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MULTÍMETRO = ICEL SK 20 MULTÍMETRO DIGITAL MULTÍMETRO DIGITAL 4 1/2 DÍGITOS 
SENSIBILIDADE: 20x 1104 ommvocmvac) AUTOMÁTICO ICEL IX 3000 IEL MOTO 
VOLT DC: 0,25/2,5/10/50/250/ 1000V VISOR: LDC-—3 1/2 DIG VOLTS AC: 0,200 /2,000 420,00 / 200,01 750V 
4 VOLT AC: t0/50/250/500/ 1000 VOLT: 1000VDC / 500VAC VOLTS DC: 0.200 / 2,000 / 20,00 / 200,0 / 1000V 
CORRENTE DC: 504A /25m/25m/250ma CORRENTE: 104AC/ DC CORRENTE AC / DC: 104 
E N À RESISTÊNCIA: 0 5M OHM (x! /x100/x1K) | LOW POWER OHM: 2M OHM RESISTÊNCIA: 20M OHMS 
DECIBÉIS: — 10dB até +62dB ALIMENTAÇÃO: | BATERIA de SV HFE/ SINAL SONORO P/ CONDUTIVIDADE / 
DIMENSÕES: 130 X 85 X 40 mm DIMENSÕES: 127 X69X25 mm TESTE DE DIODO 
PESO: 320 gramas PESO: 200 gramas ALIMENTAÇÃO: | Bateria de 9V 
PRECISÃO:  +3%doFE emDC TESTE DE CONTINUIDADE COM DIMENSÕES: 180 X 85X 35mm 
(8230. *5ºC) 4% do FE emac. RESPOSTA SONORA PESO: 150 gramas 
= . * 3% do C.A. em RESISTÊNCIA 
VEJA PREÇO NO CATÁLOGO EMARK- PAGINA 36 MULTÍMETRO CEL IK30 MEDIDOR DE INDUTÂNCIA E CAPACÍMEIRO DIGITAL 
| l SENSIBILIDADE: 20x. / 10x 0HM (vocac)  CAPACITÂNCIA ICEL 16300 CEL 09200 
VOLT DG: 5/25/50 7250 /500 ! 1000V VISOR: LDC-3 42 DIG VISOR: LDC 3 1/2 DIG. 
VOLT AC: 10/50/ 100/5007 1000V INDUTÂNCIA: 2/20/200mH 2000F 
CORRENTE DC: 5044 / 2.5MA / 250mA Sra > 120 !S0OE 
RESISTÊNCIA: 0,6M OHM (x1 /x10 /x1K) CAPACITÂNCIA: 2/20/2000F 2/20/20 /20004F 
DECIBÉIS: — 2008 até +6398 21201200) DOME 
sito DECR DE Ro: ir A o do mm DIMENSÕES: 180X85X35mm — DIMENSÕES: 180 X 85 X 38 mm 
KZ PESO: 280 gramas PESO: 186 gramas PESO: 145 gramas | 
Sk20 PRECISÃO: + 4% do E em DO ALIMENTAÇÃO: 1 Bateriade9y ALIMENTAÇÃO: 1 Bateria de 9v 


(423º +50C) +5%doF.E. emaC 


do CA om EST WI TIMETRO DIGITAL MULTÍMETRO CEL SK 110 





LUXÍMETRO DIGITAL ICEL MO 5b60L SENSIBILIDADE: 30K / 10K OHM (VDCNVAC) 
VISOR: LDC -3 1/2 DIG. VOLT DC: 0,3/3/12/60/300/ 1200 

ICEL LD 500 VOLT: 1000YDC / 750VAC VOLT AC: 6/30/120/300/ 12004 
emana | maridos ES 
ESCALAS: 2000 /20000/50000 LUX RES : 20 com : 0-8M OHM 

á TESTE DE DIODOS (x1 /x10/x100 4 x1K) 
AJUSTE DE ZERO AUTOMÁTICO TONE CADUEA to Todo ne, 
DUAS LEITURAS POR SEGUNDO j DE :— 2008 até +630B 
DIMENSÕES: 108 X 73X 23mm HFE: de 0 A 1000 HFE DE TRANSISTORES: 0 a 1000 
PESO: 170 erário ALIMENTAÇÃO: 1 BATERIA de 9V j (Ge OU Si) 

q E : Tipo K DES: 

TRANDUTOR FOTO ELÉTRICO TERMOPAR ipo DIMENSÕES: 150 X 100 X 50 mm 
SEPARADO DO CORPO DIMENSÕES: 180 X 85 X 35 mm PESO: 450 gramas 
DO APARELHO PESO: 350 gramas FRECISÃO:- + 3% do FE. em DC 


Obs: VEJA TERMOPAR OPCIONAIS (23º, +5ºC) +4%doFE ema. 
+ 3% do CA. em RESISTÊNCIA 


MULTÍMETRO  ICEL K 180 





KILOVOLTÍMETRO  ICEL SK 9000 


ESCALAS: 30000 / 45000 VDC 
GALVANÔMETRO: 40uA IEL SK651] VOLT D: 2,57 10/50/50! 1000 
IMPEDÂNCIA DE ENTRADA: 600M OHM VISOR: LDC-3 1/2 DIG. vOLT AC: 10/50 /500V 


IMPEDÂNCIA DE SAÍDA: 12XOHM ESCALAS: 500 VDC /500VAC / 204 Ori CORRENTE AC: 5004 / 10m / 250mA 
ATENUAÇÃO DE SAÍDA: 50000 vezes TESTE DE CONTINUIDADE COM RESISTENCIA: 0- 0,5M OHM (x10 / 


SAÍDA PARA OCHOSCÓPIO: RESPOSTA SONORA DECIBÉIS: — 1008 até +56d8 XI) 
DIMENSÕES: 374 X 48 X 45 mm TAMANHO DE BOLSO DIMENSÕES: 100 X 65 X 32 mm 
PESO: 240 gramas ALIMENTAÇÃO: 2 BATERIAS LR- 44 de PESO: 150 gramas 
DIMENSÕES: 108x54x8mm — 1.35Y PRECISÃO: | + 3%do FE. emDC 
PESO: 60 gramas (23º +5º0)  +4%doFE emAC 


+ 3% do C.A. em RESISTÊNCIA 


ALICATE AMPEROMÉTRICO 
IEL SK 7300 (até GODA) TERMÔMETRO DIGITAL ICEL TD 750 


VOLTS AC: 150/3004 600V 
VISOR: LOC-3 1/2 DIG. 
RE : A 
CORRENTE AC: 15/60 / 150 / 300 / BOCA FAIXA DE MEDIÇÃO: —50 até 750ºC 


E DIMENSÕES: 108 X 73X 23 mm 
E a PESO: 160 gramas 


sx7200 “MR emo | ras: DIMENSÕES: 215 X 84.5 X 35 
! Er j ACOMPANHA 1 TERMOPAR até 3002€ 
j ALIMENTAÇÃO: 1 PILHA COMUM (AA 1,54) RESOLUÇÃO: 196 


BOTÃO PARA TRAVAR O PONTEIRO 













” Obs: VEJA TEERMOPARES OPCIONAIS 

TERMÔMETRO CLÍNICO DIGITAL ICEL TO22 MEDIDOR DE SWA = IEL SK9200 

FAIXA DE TEMPERATURA: de 32% até 42ºC 

Se dc PARA RADIDAMADORES 

BATERIA: uma de 1,55Y tipo LR-41, SR-41 ou equivalente MEDIDOR DE ONDA ESTACIONÁRIA (SWR): tilat3 
CONSUMO DE ENERGIA: 0,15 miliwait no modo de leitura MEDIDOR DE POTÊNCIA: 200W 

VIDA ÚTIL: superior a 200 horas de usa contínuo INTENSIDADE DE CAMPO RELATIVO (RES) 


BURENSÕES: 13,8 x 1,9 X 09 centimetros CONECTORES: Tipo M -— 
PESO APROXIMADO: 10g incluíndo a bateria ALIMENTAÇÃO: DESNECESSÁRIA 

ALARME: toca por aproximadamente 8 segundos após a leitura ser IMPEDÂNCIA: 50 OHM 

PRECISÃO (A 22º C): de 32ºC até 349C: + — 0,290 concluida "FAIXA DE FREQUÊNCIA: 3,5 — 150M Hz 









de 349C até 4090: + — 0,19€ DIMENSÕES: 131 X 62 X27 mm 
de 40ºC até 429G: + — 0290 PESO: 280 gramas 
| MULTÍMETRO ICEL 1K35 MULTÍMETRO IEL IKZOS TERMOPARES OPCIONAIS KCEL ALICATE AMPEROMÉTRICO DIGITAL P/ MULTÍMETRO ICEL IK105 MULTÍMETRO DIGITAL ICEL IX 2000 
| SENSIBILIDADE: 20K /9K OHM (VDC /VAC) SENSIBILIDADE: 30K / 10K OHM (VOCIVAC) PARA ADTIDO, MDSBROC E TD75O CORRENTE CONTINUA E ALTERNADA, SENSIBILIDADE: 30X / 15X OHM (VDCAAC) VISOR: LOC-3 1/2DIG. 
| VOLT DC: 025/25/10/50/250/10000  VOLT DC: 0.25/1/25/10/50/250/ 10004 COM TERMÔMETRO ICEL ANGADO VOLT DG: 0,6/3/15/60/300/ 1200V VOLT DX: 0,2/2/20/200/ 1000V 
É YOLT AC: 10/50/2501 1000 VOLT AC: 2,5/10/25/ 100/250 / 1000 ICEL TP OZA MORE DO VOLT AC: 12/30/1201 300/1200 VOLT AC: 200 / 750 
CORRENTE DC: 504 /5m/50m/500m/104 CORRENTE DC: 50 n /5m/ 50m/0,5/12A FAIXA DE MEDIÇÃO: -50 E E CORRENTE DC: 30 u /60mA/600m/12A CORRENTE DC: 200p./ 2m/20m / 200m / 104 
: :—-50a +900º00 VOL AC: 200/750V p E 
à RESISTÊNCIA: 0- 10M OHM (x1/x10/x1K) CORRENTE AC: 124 TIPO: K(Nicr- Nia) VOLT DE: 200 /loooy RESISTÊNCIA: 0-16M OHM RESISTÊNCIA: 200 / 2K / 20K / 200K / 2M | 20M a 
DECIBÉIS: — 808 até +620B RESISTÊNCIA: 0— 5M OHM (xt !x10/x100 / x1K) pes : p (x1/x10/x100 / x1Kk) CONDUTÂNCIA: 2us 
! : DIMENSÕES DA PONTA: 100X32mm — CORRENTE AC: 200/4004 peGRáis: 
| TESTE DE CONTINUIDAE COM TESTE DE CONTINUIDADE COM RESISTÊNCIA: 2000 (OHMS), com teste de diodo COM MEDIÇÃO: de Lie LV (NPN ou PNP) 
RESPOSTA SONORA RESPOSTA SONORA IEL TPQI TEMPERATURA: — 40º até +750ºC DIMENSÕES: 225 X 135 X 55 mm TESTES: de DIODO e de PILHA (1,5V) 
DIMENSÕES: 150 X 100 X 40 mm DIMENSÕES: 150 X 100 X 40 mm Rio DIMENSÕES: 230 X 80 X 35 PESO: 540 gramas INDICADOR DE: Bateria gasta 
PESO: 330 gramas PESO: 330 gramas ne iai PESO: 195 gramas is PRECISÃO: *3%doFE emDC DIMENSÕES: 121X70X26mm 
a ça : . ei o + a 
PRECISÃO: + 3%doFE emDC Aospaianao + 3% do FE. em DO DIMENSÕES DA PONTA: 125X8 rm FUNÇÕES: “DATA HOLD" (Memória) e (429º *590)  +4%doFE. em AC PESO: 170 gramas 
(à 230º + 520) + 5% do F.E. em AC (á23º 58500) + 4% do FE. em AC. APLICAÇÃO: IMERSÃO “PEAK HOLD" (Transiente de corrente) + 3% do C.A, em RESISTÊNCIA 
| * 4% do CA em RESISTÊNCIA + 3% do C.A. em RESISTÊNCIA ALIMENTAÇÃO: 1 Bateria de 9V E Ê 
TE É, ALICATE AMPERIMÉTAIC MULTÍMEIRO IEL SK10O acre amam nr ASSISTENCIA TECNICA 
EL taté CEL 3K7200 (até 12004) SENSIBILIDADE; 100K / 10x om vocac) LOM TERMÔMETRO ICE AD TIO ESPEC ALIZ AD A 
CORRENTE AC: 6/15/60/ 150/300/ 6004 VOLT AC: 6/30/120/300/ 12004 TEOR Desa ic 
E CORRENTE AC: 15/60/150/300/600/12004 a e 
RESISTÊNCIA: 0- 20K OHM RESISTÊNCIA: 0-20K OHM CORRENTE DC: 124 / 300 / 6m / 60m / 600 / 12A : 
É ESCALA: Tipo TAMBOR ROTATIVO ESCALA: TIPO TAMBOR ROTATIVO COREENTE AC: 124 CORRENTA AC: 200/4004 
* GALVANÔMETRO: Tipo “TAUT BAND" JÊ ; 7 RESISTÊNCIA: 0-20M OHM (x! /x10/x100/x10K) RESISTÊNCIA: 200K OHM com TESTE DE DIODOS 
à GALVANÔMETRO: TIPO “TAUT BAND ; TEMPERATURA: —409 até +750º0 , 
de DIÂMETRO DE OI METRO DIMENSÕES: 213 X 145 X 63 mm DIMENSÕES: 255 X 74 X 46 mm 
DIMENSÕES: 215 X 85X 38 mm DIMENSÕES: 238 X 98 X 38 mm PESO: 1100 gramas PESO: 400 gramas o 
| PESO: 380 gramas | PESO: 450 gramas PRECISÃO: + 3% do FE. em DC FUNÇÕES: “DATA HOLD" (Memória) e 
+ = à E ' O + u " a 
| FÁCIL SELEÇÃO E LEITURA DAS ESCALAS FÁCIL SELEÇÃO E LEITURA DE ESCALA (223º + 59C)  +4%doFE. am AG PEAK HOLD" (Transiente de corrente) ' 
| BOTÃO PARA TRAVAR O PONTEIRO BOTÃO PARA TRAVAR O PONTEIRO = 3% do CA, EM RESISTÊNCIA Obs:—3 VEJA TERMOPARES OPCIONAI 
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| 
ia EDITORIAL | 
f | CONVERSANDO 
Velas inftadas, vento bom, o barco do ABC vai... Zarpou “a mil” e agora, empurra- 
“ do pelo ânimo e pelas cartas de incentivo e agradecimento (foram centenas e mais cente- 
nas, só nesses primeiros dois mêses...) vamos percorrer juntos os mares do aprendizado, 
fácil, suave, prático e agradável... y 
EDITORA Os Leitores/Alunos já devem ter notado a fundamental diferença entre o ABC DA 
ELETRÔNICA e “outras” publicações ou “cursinhos” de Eletrônica eventualmente encar- 
tados em Revistas nacionais ou estrangeiras, do gênero: AQUI A “COISA” é fácil, absolu- 
tamente “não assustadora”... Ninguém tem que ser “afogado em números e fórmulas” pa- 
: ge, NS, 48 Eco ra que entenda, em bases sólidas, conceitos fundamentais de qualquer Ciência (Eletrônica 
* o Ee qu ER EA inclusive...)! O “segredo” mesmo é: explicações nítidas e diretas, experiências compro- 
+. 0 batórias também simples e elucidativas e, principalmente, Montagens Práticas realmente 
EMAR K ELETRÔNICA utilizáveis, logo “de cara”. 
- Uma ordem ou cronograma absolutamente não convencional (com o valioso auxílio 
Diretores das “ANTECIPAÇÕES TEÓRICAS”, que são uma espécie de “DE VOLTA PARA O FU- à 
Carlos Walter Malagoli TURO”... dentro do “Curso” do ABC...) permite grande flexibilidade na dosagem das in- 
Jairo P. Marques formações, de maneira que o Leitor/Aluno realmente guarde alguma coisa, sem ter que | 
Wilson Malagoli simplesmente “decorar” conceitos que absolutamente não entende... 
| É óbvio que dúvidas surgirão (e surgem...), mas para isso temos o importante canal 
de Seção de CARTAS, através da qual problemas eventuais, realmente importantes, são 
É re-explicados, sempre no interesse da maioria dos Leitores/Alunos! 
. Para amenizar ainda mais a “Escola”, temos também nossa “Hora do Recreio”, 
k através das Seções TROCA-TROCA e CLUBINHOS, onde os Leitores/Alunos recebem to- 
da a liberdade de manifestação e intercâmbio, com um mínimo (na prática nenhuma...) de 
interferências do ABC... 
Finalmente, como importante complemento às abordagens Teóricas e Práticas ne- 
cessárias, temos também o ARQUIVO TECNICO, através do qual os Leitores/Alunos po- 
dem ir formando uma verdadeira “biblioteca” de dados, tabelas e informações suplementa- 
res, tão úteis no dia-a-dia da Eletrônica quanto qualquer “Livro de Fórmulas” ou “Manual 
Diretor Técnico de Montagens-... | 
Bêda Marques Enfim: em pouquíssimo tempo (os “Alunos”.nem chegaram a “esquentar os ban- 
cos”...) ABC já chegou ao ponto que todos desejavam! Agora é seguir, pois a reta já está 
definida e aceita por consenso... 
Colaboradores Falando em “consenso”, muito nos impressionou e incentivou a quantidade de car- 
José A.Sousa (Desenho Técnico) tas de “não jovens”, ou seja, de pessoas com 40, 50 ou 60 aninhos (ou mais...) tão inte- 
-João Pacheco (quadrinhos) ressadas e lépidas quanto qualquer adolescente, participando e “palpitando” (em todos os 
sentidos do termo...), “jurando” seguir o ABC “até o fim”, já que encontraram, finalmente 
a “o que estavam procurando”... : ; 
Publicidade Fiquem “frios”, que - conforme já dissémos - o “Curso” do ABC NÃO TEM FIM... É 
KAPROM PROPAGANDA LTDA como uma viagem infinita, por uma “tira de Moebius”! Quanto mais se percorre, mais ca- 
(011) 223-20837 minhos fantásticos e interessantes surgem a serem desbravados! Vamos juntos... 
icã 
Fotolitos de Capa 
Pró-Chapas Ltda. JUNTOS, NÓS 
(011) 92.9563 FAZEMOS “MIL 
Fotolito de Miolo 
FOTOTRAÇO ELDA. 
Impressão 
Editora Parma Lida. 
4 Distribuição Nacional 
c/ Exclusividade 
FERNANDO CHINAGLIA 
DISTR. S/A 
Rua Teodoro da Silva, 907 
- R. de Janeiro (021) 268-9112 E vedada a reprodução total ou parcial de textos, artes ou fotos que componham a presente 
| Edição, sem a autorização expressa dos Autores e Editores. Os projetos eletrônicos, experiências 
ABC DA e circuitos aqui descritos, destinam-se unicamente ao aprendizado, ou a aplicação como hobby, 
ELETRÔNIC A lazer ou uso pessoal, sendo proibida a sua comercialização ou industrialização sem a autorização 
expressa dos Autores, Editores e eventuais detentores de Direitos e Patentes. Embora ABC DA 
ELETRÔNICA tenha tomado todo o cuidado na pré-verificação dos assuntos teórico/práticos aqui 
Kaprom Editora, Distre Propa- veiculados, a Revista não SR a o aê austedus a Ca ass nos ear cdeço 
': I ii teóricos ou práticos aqui contidos. Ainda que assuma a forma e O 
ganda Ltda Emark Eletrônica de uma “Revista-Curso”, fica claro que nem a Revista, nem a Editora, nem os Autores, obrigam- 
Comercial Ltda) - Redação, Admi- se a concessão de quaisquer tipos de “Diplomas”, “Certificados” ou “Comprovantes” de aprendi- 
nistração e Publicidade: zado que, por Lei, apenas podem ser fornecidos por Cursos Regulares, devidamente registrados, 
R.Gal.Osório, 157 [autorizados e homologados pelo Governo. 
CEP 01213 - Sao Paulo-SP ú z 
ja Fone: (011)223-2037 A 


EU 
ESTAREI NA 
PRÓXIMA 
AULA 





| ÍNDICE - ABC -3 | 


LAGINA 


CEE ee 
Te SEE o 
= 


3 - CORRENTE CONTÍNUA/ 
CORRENTE ALTERNADA 
“EDIDOS 
16 -CARTAS 
19 -TROCA-TROCA 
24 - TRUQUES & DICAS 


INFORMAÇÕES 30 - ARQUIVO TÉCNICO 


41 - FONTE DE ALIMENTAÇÃO 
6V x 500mA 


PRÁTICA . - 61 - 0 JOGO DO RIO 






EE OE TETE 
PARA A SEÇÃO DE CARTAS | 





















TAMBEM PODEM 
MANDAR COLABORAÇÕES! 


-. COMUNICADOS AO JS” COldA MAIS 
"TROCA TROCA” FEIRA + ONTA... 
PM ir 4S N 
Ra ANGAM 
a PA Pá 
Uh 4 l Z A £ 






EU. O PONEQUINHOS R... ESTAMOS AQUI 
DOS COMPONENTES... NE PARA AJUDAR 
A VOCÊS. 





- 
. 


Corrente Continua 
Corrente Alternada 





Nas Revistas/Aula nº 1e 2 do. 


ABC, quando falamos sobre a LEI 
DE OHM, os RESISTORES e os 
CAPACITORES, sempre que foi 
mencionada a CORRENTE elétrica 
(proveniente de pilhas, baterias, ge- 
“radores ou fontes...), tratava-se de 
CORRENTE CONTÍNUA, ou seja: 
um fluxo de elétrons que flui conti- 
nuamente, sempre no mesmo senti- 
do... Dependendo, contudo, do tipo 
de gerador, a CORRENTE elétrica 
pode assumir outros “'comporta- 
mentos”, que não um fluxo contí- 
nuo e unidirecional. Na presente 
Aula veremos alguns aspectos bási- 
cos tanto sobre a CORRENTE 
CONTÍNUA, como sobre a COR- 
RENTE ALTERNADA (cujo sen- 
tido de fluxo se alterna, ou se in- 
verte, constantemente, num “rít- 
mo” determinado...) O Leitor/A- 
luno deve prestar muita atenção aos 
conceitos mostrados na presente 
Lição, pois do seu conhecimento, 
mais os dados já apresentados so- 
bre LEI DE OHM, RESISTORES e 
CAPACITORES, pode ser extraída 
praticamente TODA a base teórica 
da Eletro-Eletrônica! Esses assun- 
tos (mais o que será abordado na 
próxima Revista/Aula, os EFEI- 
TOS MAGNÉTICOS DA COR- 
RENTE) formam assim o alicerce 
de TODO o “Curso” do ABC. Sob 
nenhuma hipótese o Leitor/Aluno 
- pode perder qualquer dessas ini- 
ciais Revistas/Aula, sob pena de fi- 
car “boiando” quanto a assuntos de 
suma importância... Se Você está 
- “chegando agora” ao nosso “*Cur- 
so”, providencie, imediatamente, a 
aquisição das duas primeiras Revis- 
tas/Aula e, ao mesmo tempo, ga- 
ranta junto ao seu jomaleiro, a re- 
serva da próxima ABC (nº 4). 


O CIRCUITO E A CORRENTE - PORQUE FLUEM OS ELÉTRONS - A 
- DIFERENÇA DE POTENCIAL E SUAS ANALOGIAS HIDRÁULICAS - A 
CORRENTE ALTERNADA - A FREQUÊNCIA - À FORMA DE ONDA. 






ABC é o tipo da publicação 
que praticamente exige a manu- 
tenção da coleção completa, para 
perfeito aprendizado, e como futura 


- fonte de consultas, de uso perma- 


nente... 


- FIG. 1 - Conforme já foi dito, a 
corrente fornecida por pilhas é 
chamada de CONTINUA porque 
flui continuamente, sempre no 
mesmo sentido. Esse fluxo se 
mantém enquanto tal fonte (pi- 
lhas) tiver energia para fomecer 
ao circuito e enquanto tal circuito 
esteja completo (“fechado”). 


-1-A - A palavra “circuito” tem a 


mesma raiz do termo “círculo”, e | 


seu significado é óbvio: algo cujo 
fim retoma ao seu começo, uma 


coisa “fechada” em sí própria | 


(mesmo que sua forma real não 
seja exatamente circular...) Ob- 
servando o desenho de um autó- 
dromo para corridas de Fórmula 1 
é fácil intuir esse conceito: embo- 
ra nenhum dos autódromos seja 
perfeitamente circular, todos eles 
são chamados de “circuito”, sim- 
plesmente porque seus fins estão 
emendados com seus começos, de 
modo a permitir aos carros neles 
circularem indefinidamente, por 
quantas '*voltas” se. queira! A fig. 
I-A esquematiza a forma mais 
elementar de um circuito elétrico: 
uma única pilha com seus termi- 
nais ligados a um único resistor... 
O sistema, assim “fechado”, per- 
mite à corrente (como já vimos na 
Revista/Aula nº 1, determinada 
pelas GRANDEZAS, Tensão da 
pilha e Resistência do resistor...) 
circular pelo sistema. Há um per- 
curso para o fluxo da corrente... 











Se qualquer dos polos da pilha es- - 


tivesse desligado do resistor, o 
percurso não estaria “fechado”, 
não haveria um “circuito” e - 
consequentemente - não se verifi- 
caria o fluxo da corrente. 


1-B- O esqueminha da fig. 1.A 
em “forma real”, ou seja, com 
seus componentes vistos como 
eles são. Em ambos os casos (1-A 
e 1-B) o fluxo da corrente está 
indicado pelas setas (a letra “TI”, 
como vimos em Lições anteriores, 
simboliza a CORRENTE...). Em 
linguagem simples, uma pilha é 
capaz de fomecer corrente porque 
“tem tensão”, ou seja: existe uma 
diferença de potencial elétrico en- 
tre seus dois polos ou terminais. 
Seu polo NEGATIVO tem “'so- 


“a 


RESISTOR 
1x8 


ISSO E UM CIRCUITO 
NA SUA FORMA MAIS 


SIMPLES 


RESISTOR 


» — SENTIDO CONVENCIONAL 


DA CORRENTE 


ARS TOR (7. 0,001A 


TEM NÊGO QUE VAI 
SE EMBANANAR COM 
SETAS PRA LA E PRA 





FLUXO DE ELETRONS 


C— > CONSTANTE 
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bra” de elétrons, enquanto seu 
polo POSITIVO os tem em “fal- 
ta”. Enquanto persistir essa dife- 
rença (“sobra”” num lado, “falta” 
no outro...), os elétrons saem do 
polo NEGATIVO e “caminham” 
na direção do polo POSITIVO, 
buscando “equilibrar” o sistema, 
ou “eliminar” essa original dife- 
rença de potencial... Nesse “'ca- 
minho”, contudo, têm que atra- 
vessar o RESISTOR... Conforme 
vimos em ABC nº 1, o RESIS- 
TOR exerce (como seu nome in- 
sinua...) uma '“dificultação” ou 
“resistência” à livre passagem 
dos elétrons, e assim (ver LEI DE 
OHM) determina a quantidade de 
CORRENTE que, momentanea- 
mente flui pelo sistema... 


Resumindo: a CORRENTE 
ELÉTRICA nada mais é do que um 
fluxo de elétrons (partículas atômi- 
cas negativamente carregadas) e 
que sempre se verifica de “onde 
estão sobrando” elétrons (polo 
NEGATIVO) para “onde estão fal- 
tando” (polo POSITIVO), tendo 
de, nesse caminho, eventualmente 
vencer uma RESISTÊNCIA. 


- 1-C - Pelo que já aprendemos em 
Lições anteriores, podemos calcu- 
lar facilmente a CORRENTE no 
circuito/exemplo da FIG. 1... 
Lembrando a fórmula básica: 





Desde já, contudo (para eliminar 
futuras dúvidas ou confusões...) é 
bom esclarecer um ponto: as setas 
indicativas do sentido em que se dá 
o fluxo eletrônico (figs. 1-A e 1-B) 
representam a direção em que “'ca- 
minham” os elétrons. Entretanto, 
convencionou-se, há muito tempo, 
indicar o fluxo da corrente DO 
POLO POSITIVO PARA O POLO 


NEGATIVO (ver seta preta na fig. 


1-C)! Essa dualidade pode ““emba- 
nanar”” um: pouco o Leitor/Aluno, 
nesse início de ““Curso””, porém lo- 
go, logo todos se acostumarão com 
esse fato, mesmo porque, na pró- 
pria simbologia adotada universal- 


NÍVEL 
ALTO 


HA FLUXO 


NIVEIS 
IGUAIS 


mente para os componentes e cir- 
cuitos eletro-eletrônicos, a COR- 
RENTE é sempre mostrada com se- 
tas apontando no sentido “'conven- 
cional” (do positivo para o negati- 
vo) e não no sentido “eletrônico 
(do negativo para o positivo)... 


- FIG. 2 - Voltando ao assunto 
CORRENTE (observar as figs. 
2-A e 2-B), uma interessante ana- 
logia pode ser feita a partir de 
dois recipientes (“'caixas d'água”) 
interligados por um tubo ou cano, 
junto às suas bases. Lembrando 
que uma pilha, por exemplo, for- 
nece um fluxo constante de elé- 
trons até que se estabeleça o 
equilíbrio entre seus polos, ou se- 
ja: até que não haja mais “sobra” 
de elétrons no polo negativo, em 
relação ao positivo (quando então 
dizemos que a pilha está ““descar- 
regada”...), colocamos bastante 
água no recipiente da esquerda 
(até a ““boca””...) e pouca, ou ne- 
nhuma água no vaso da direita... 
Assim, conforme esquematizado 
em 2-A, o nível do recipiente da 
esquerda estará alto (“'sobrando” 
água...), enquanto que o nível no 
da direita estará baixo (''faltan- 
do” água...). Como nós “fecha- 
mos o circuito” entre os dois re- 
cipientes, através do cano que in- 
terliga suas bases, essa situação 
de “sobra aqui” e “falta alí” não 
pode perdurar, já que imediata- 
mente a água começa a fluir, con- 
tinuamente, do vaso onde ela 
“sobra” para o recipiente onde 


Ó MEU! ISSO AQUI E 
UM CURSO DE 
ENCANADOR OU DE 
ELETRÔNICA? PÓ! 





“falta”! Esse fluxo de água (ana-. 


logia da CORRENTE...) é cons- 
tante, só parando quando final- 
mente (ver 2-B) os níveis nos dois 
recipientes tornarem-se iguais. 
Nesse momento, embora os vasos 
continuem interligados pelo cano 
(o “circuito” continua ““fecha- 
do”...) NÃO HÁ MAIS FLUXO 
(ou “corrente” d'água...). Esse 
arranjo (chamado, em física de 
“Vasos Comunicantes”) ilustra 
perfeitamente, por comparação e 
analogia, o comportamento da 
corrente elétrica, em relação a 
uma pilha “carregada” ou “des- 
carregada”, num circuito fechado 
(ver fig. 1-A). Basta imaginar o 
fluxo d'água como sendo o fluxo 
de elétrons... Quem for um pouco 
mais atento, poderá fazer outras 
importantes analogias, no caso, 
também quanto ao RESISTOR: 
“cês tão” lembrados da bronca 
que o QUEIMADINHO deu na 
primeira Revista/Aula, quando 
comparamos os RESISTORES 
com “canos d'água...? Pois bem... 
Voltem lá e verifiquem, compa- 
rem (o QUEIMADINHO - para 
] “não estava com na- 


e...0 

É certo que a grande maioria 
dos aparelhos ou circuitos eletrôni- 
cos, nos aspectos fundamentais do 
seu funcionamento, são alimenta- 
dos por CORRENTE CONTÍNUA, 
geralmente fornecida por pilhas ou 
baterias, de vários tamanhos ou ca- 
pacidades. Mesmo os aparelhos ele- 





trônicos de “ligar à tomada”, na 
verdade, “lá dentro”, são dotados 
de uma fonte (veremos isso ainda 
na presente Revista/Aula, na parte 


PRÁTICA...) que simplesmente 


transforma a Corrente Alternada 


(C.A.) da tomada em Corrente 
Contínua, para uso do circuito... 

Entretanto, essa (Corrente 
Contínua) não é a única forma de 
se fornecer corrente a um circuito! 
A energia elétrica também pode se 
fazer presente na forma de COR- 
RENTE ALTERNADA, ou seja: 
fornecida por um gerador ou fonte 
cuja polaridade se inverte ou se al- 
tema num rítmo constante! Vamos 
analisar o “comportamento” de 
uma fonte de CORRENTE AL- 
" TERNADA, a partir da fig. 3: 


- FIG. 3 - Em princípio, a “caixa” 
mostrada na figura, não difere 
muito de uma pilha: é uma fonte 
de corrente elétrica, dotada de 
dois polos ou terminais de saída... 
No entanto, essa “caixa” da fig. 3 
apresenta uma característica que a 
difere de uma pilha: ao longo do 
TEMPO, a polaridade dos seus 
terminais se modifica, se inverte 
ou alterna, constantemente, dentro 
de um “'rítmo””! As letras A,B,C e 
D indicam a cronologia dos even- 
tos, óu seja: acontece primeiro a 
condição A, depois a condição B, 
em seguida a condição C e assim 
por diante... Analisemos essa se- 
quência de eventos: 


A - Os terminais da caixa se com- 
portam como os de uma pilha 
“descarregada”” (“'zero”” volt) 

B - À caixa se comporta como uma 
pilha “carregada”, com tensão 
de 110 volts, sendo que o polo 
POSITIVO é o de cima (as se- 
tas indicam o fluxo de elétrons, 
se o circuito for fechado”). 

C - Novamente a caixa fica como 
uma pilha ““descarregada”, 


apresentando “zero” volt nos : 


seus dois terminais. 

D - Outra vez a caixa “vira” uma 
pilha “carregada”, com tensão 
de 110 volts, porém agora (ao 
contrário do que ocorreu no 
instante B) o polo POSITIVO é 
o de baixo (as setinhas indicam 
o fluxo de elétrons, se ““fe- 
charmos” o circuito...). 
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EXPERIÊNCIAS ONDE 
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CONFIGURAÇÕES... 
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- Imaginem que essa sequência de 
eventos se repita indefinidamente, 
com as condições D dando lugar 
novamente à condição A, depois 
B, depois C, e assim por diante... 
Podemos, para visualizar a se- 
quência com mais facilidade, co- 
locar essas situações num gráfico 
(em eletrônica chamamos tais grá- 
ficos de “forma de onda”...), no 
qual o eixo horizontal correspon- 
de ao TEMPO (progredindo da 
esquerda para a direita), enquanto 
que o eixo vertical indica a 
TENSÃO (“indo” para o POSI- 
TIVO quando sobe, e “indo” pa- 
ra o NEGATIVO quando des- 
ce...) Observem, ao longo do 
FPEMPO, as letras A,B,C e D, in- 
dicando cada situação momentã- 
nea, conforme já mostrado nas fi- 
guras anteriores... A tensão pre- 
sente nos terminais da nossa 
“caixa”, inicialmente em O volt 
(A), vai a + 110V (em B), depois 
“volta” a OV (em C), “desce” a 
-110V (em D), retorna a “zero” 
(em A), e assim indefinidamen- 
te... Basta uma simples análise vi- 
sual ao gráfico, para termos uma 
boa idéia de como se “comporta” 
uma CORRENTE ALTERNA- 
DA, no caso com forma de onda 
“QUADRADA”. 


A energia presente aí nas to- 
madas das paredes da sua casa, é 
fornecida na forma de CORRENTE 
ALTERNADA! Se o Leitor/Aluno 





cosiderar os dois 
tomada como os dois polos da nos- 
sa “caixa”, o comportamento (po- 
laridade) será muito parecido com o 
ilustrado na fig. 3, ou seja: o PO- 
SITIVO e o NEGATIVO se alter- 
nam, constantemente, dentro de um 
rítmo determinado (no caso, 60 
vezes por segundo, o que se diz, 
tecnicamente, numa frequência de 
60 Hertz). Tem, porém, uma impor- 


tante diferença entre o gráfico da 


fig. 3 ea C.A. (Corrente Alterna- 
da) presente af na tomada: a 
FORMA de onda! 


- FIG. 4 - Pelas especiais carac- 
terísticas dos geradores da Cia. de 
Eletricidade (que estão lá nas usi- 
nas hidroelétricas ou termoelétri- 
cas...) a alternância da polaridade 
não se dá (na C.A. domiciliar...) 
de forma brusca e instantânea 
(não: “vai”? de zero a positivo ou 
de zero a negativo em “tempo ze- 
ro””, como sugere o gráfico no fim 
da fig. 3...). Na verdade, a tran- 
sição de polaridade e de ““volta- 
gem” ocorre, na C.A. domiciliar, 
de forma relativamente “suave”, 
com suas “subidas” e “descidas” 
na forma de “rampas”... Sua re- 
presentação gráfica (fig. 4) parece 
uma sequência formada por letras 
“S” deitadas, numa configuração 
que, em matemática e geometria, 
chamamos de SENÓIDE (daí o 
nome de “SENOIDAL” dado à 
forma de onda da C.A. domici- 





“furinhos” da | 
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NÃO HA 
POLARIDADE 
FIXA 


VALOR MÁXIMO (+) 


GERADOR DE 
CORRENTE 
ALTERNADA 


liar...). Notar que a TENSÃO 
“sobe” de forma relativamente 
lenta, do zero até um “pico” posi- 
tivo, descendo depois, também em 
relativa lentidão, em direção ao. 
zero, prosseguindo essa ““desci- 
da”, ainda em rampa suave, até 
um “pico” negativo (ou “vale”, 
como dizem os técnicos...), do 
qual novamente sobe, na mesma 
configuração de rampa, até o ze- 
ro, € assim por diante. A essa se- 
quência de situações (do zero ao 
positivo, novamente ao zero, de- 
pois até o negativo, retornando ao 
zero...), dá-se o nome de UM CH 
CLO (o que ocorre entre os pon-. 
tos A e D do gráfico da fig. 4). 
ee... 


OHERTZ 
(UNIDADE DE FREQUÊNCIA) 


Em eletro-eletrônica, chama- 
mos de FREQUÊNCIA à grandeza 
que representa a VELOCIDADE 
com que esses eventos de alternân- 
cia de polaridade ou de modifi- 


cação de tensões se realizam.. DJ À. 


unidade de FREQUÊNCIA é o 
HERTZ (símbolo Hz), e deve ser 
interpretada sa seguinte maneira: 


- 1 HERTZ (1 Hz) - Corresponde à 
ocorrência de 1 CICLO completo 
POR SEGUNDO. 


| Assim, quando dizemos que a 
C.A. domiciliar “é de 60 Hz”, es- 
tamos afirmando que a polaridade 
da dita cuja se alterna, de forma 
completa, sessenta vezes por se- 
gundo. Da mesma forma, quando 
uma emissora de rádio comercial 
diz que “opera em 1.000 kHz”, 


está indicando que sua frequência 


“DESCIDAS E SUBIDAS* 
EM RAMPAS SUAVES 


A “FORMA DE ONDA” 
É UMA REPRESENTA 
ÇAO GRAFICA DA 
TENSÃO EM RELAÇÃO 
AO TEMPO! 





de onda é de um milhão de ciclos 
por segundo, e assim por diante... 
Voltaremos ao assunto FRE- 
QUÉNCIA, quando falarmos dos 
osciladores (que constituem impor- 
tantes blocos funcionais em muitos 
circuitos e aplicações eletrôni- 
cas...). Sosa 
- FIG. 5 - UM CICLO completo, de 
uma C.A. pode ser “dividido”, 
para uma interpretação mais deta- 
lhada, em duas metades: uma “a- 
cima de zero” (SEMI-CICLO 
POSITIVO) e outra “abaixo de 
zero” (SEMÍ-CICLO NEGATI- 
VO). Observar ainda que os pon- 
tos/momentos extremos (momento 
“mais positivo” e “mais negati- 
vo” da tensão, ao longo do ei- 
xo/tempo...) são chamados de PI- 
CO (alguns preferem chamar o 
“nico negativo” de VALE...). Es- 
sas analogias são muito diretas 
e fáceis de entender, já que o de- 
senho da forma de onda asseme- 
lha-se muito a “'montanhas” e 
“vales”, num relevo topográfi- 
co... Existe, aqui, um importante 
fator a ser considerado: numa 
Corrente Alternada com forma de 


AGORA, 
DANOU-SE! 


4) 





onda SENOIDAL (feito essa que 
tem aí nas tomadas da sua ca- 
sa...), a característica de alternân- 
cia constante e “suave” faz com 
que A CADA MOMENTO, a 
grandeza TENSÃO seja forçosa- 
mente DIFERENTE da verficada 
um “instantinho” antes (e também 
DIFERENTE da TENSÃO que 
vai se verificar um “tiquinho” 
depois...). Assim, estabeleceu-se 
quantificar a C.A., normalmente 
pelo seu valor MÉDIO (também 
chamado de ““Valor Médio Qua- 
drado” ou simplesmente de ME- 
DIA QUADRADA...). Assim, na 
prática, é esse VALOR MÉDIO 
que usamos na maioria dos cálcu- 
los aplicativos (com o auxílio da 
“velha” LEI DE OHM...), que 
envolvam TENSÃO, CORREN- 
TE, RESISTÊNCIA, POTÊN- 
CIA, etc. (ver Revista/Aula nº 1). 
Quando dizemos que C.A. domi- 
ciliar “é de 110 volts”, estamos 
nos referindo a esse VALOR 
MÉDIO... 


Para obtermos, para - partir 
desse VALOR MÉDIO, a 
TENSÃO DE PICO, usamos a se- 
guinte formuleta: 


VALOR DE PICO|= VALOR 
DIO QUADRADO X V2 
Na prática, ““arredondamos”” a 


raiz quadrada de dois (V2) para 
1,4142. Para exemplificar, vamos 


calcular os valores de picos para as 
tensões presentes na C.A. domici- 
liar mais 
220V). 


— RMS PICO 


costumeira (110 ou 


110V x 1,4142 
220V x 1,4142 


155V 
311V 





SEMI-CICLO 
POSITIVO 


SEMI-CICLO 
NEGATIVO 





Verifica-se, então, que num 
circuito alimentado pela C.A. do- 
miciliar de 220V, nos momentos de 
220V, nos “'momentos de pico”, a 
tensão real sobre os componentes 
de tal circuito pode chegar a 311 
volts! | 

Se o Leitor/Aluno recordar a 
Aula sobre os CAPACITORES 
(ABC nº 2) terá que considerar 
que, usando tais componentes nesse 
hipotético circuito, suas tensões 
máximas de trabalho deverão ser 
sensivelmente MAIORES do que 
os 311 volts de pico (podem, no 
caso, ser usados capacitores para 
400 ou 630 volts...), para que não 
“estourem”... Notaram como TU- 
DO é interligado e interdependente, 
nos diversos aspectos da eletro-ele- 
trônica (parâmetros, limites, carac- 
terísticas dos componentes, das 
fontes de energia, etc.)...? É por 
essa razão que o “Curso” do ABC 
não segue o cronograma tradicional 
dos cursos de Eletrônica, já que 
acreditamos na validade de certas 
“antecipações teóricas”, e no re- 
flexo dessa organização “diferen- 
te”” tanto na assimilação do “Alu- 
no”, quanto nos aspectos práticos 
do assunto... 


OS DIODOS 


APARÊNCIA E SÍMBOLO DO COM- 
PONENTE - SUA ESTRUTURA IN- 
TERNA - SEMICONDUTORES TIPO 
“Pp” E TIPO 'N” - “ELÉTRONS LI- 
VRES” E “BURACOS” - POLARI- 
ZAÇÃO DIRETA E INVERSA - EX- 
PERIÊNCIAS. 








Na primeira Revista/Aula do 
ABC, quando abordamos os impor- 
tantes. RESISTORES, mostramos 
uma classificação básica dos mate- 
riais existentes na natureza, fabri- 
cados ou modificados pelo homem, 
quanto à sua condutividade intrín-. 
seca, dividindo-os basicamente em. 
três categorias: os BONS CON- 
DUTORES, os MAUS CONDU- 
TORES (ISOLANTES) e os SE- 
MICONDUTORES... Na presente 
Lição TEÓRICA começaremos a 
falar dos SEMICONDUTORES, 
materiais ou elementos naturais que 
constituem a matéria prima de toda 
“a moderna eletrônica, uma vez que 
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APARÊNCIAS 


permitem a fabricação dos DIO- 
'IDOS, TRANSÍSTORES, CIRCUI- 
TOS INTEGRADOS, etc., a um 
nível cada vez mais sofisticado é 


Iminiaturizado (TRANSÍSTORES e 


CIRCUITOS INTEGRADOS serão 
objetos de importantes e detalhadas 
Aulas específicas, no devido mo- 
mento...). 

O estudo (e o “entendimen- 
to...) dos DIODOS constitui o 
verdadeiro alicerce, já que este 
componente baseado em semicon- 


dutores é - na verdade - o “pai” 


dos transístores, Integrados e dos 
mais avançados “chips” que hoje 
em dia abundam (com o perdão da 
palavra...). 

Ao lado dos transístores, os 
DIODOS (dentro da categoria SE- 
MICONDUTORES...) é um com- 
ponente muito importante, quase 


onipresente nos modemos circuitos ' 


eletrônicos. 
eceooo 


- FIG. 6 - O símbolo e as “caras” 
dos diodos. Na sua essência, um 
diodo é um componente muito 
simples, cuja única (aparente) ha- 
bilidade é permitir a passagem da 
corrente elétrica num sentido, ve- 
dando tal passagem (quase com- 
pletamente...) no sentido oposto. 
O símbolo adotado para represen- 
tar o DIODO nos diagramas de 
circuitos “diz” muito, dessa sua 


habilidade ou propriedade: uma. 


OI NÓIS Al! 





seta, dando a nítida idéia da “mão 
única”” que o componente oferece 
ou permite à corrente (notar que a 
seta do símbolo indica o “sentido 
convencional” e NÃO o sentido 
eletrônico da corrente, conforme 
Já mencionamos na primeira parte 
da presente Aula teórica...). Seus 
terminais são denominados 
ANODO (A) e CATODO (K) e 
diversas codificações são adota- 
“das pelos fabricantes para indicar 
claramente esses terminais (ver 
fig.). O “modelo” mais comum é 
o ilustrado em “A”, no qual uma 
pequena faixa ou anel, em cor 
contrastante, indica sobre o corpo 
-cilíndrico do componente, a po- 
sição do terminal de catodo (K). 
Os dois outros “'*modelos”” mos- 
trados na figura também são en- 
contrados ou fabricados... No ca- 
so “C””, trata-se de um diodo de 
potência, corpo todo metálico, 
eventualmente dotado de rosca 
para facilitar a fixação de dissipa- 
dores de calor ao componente... 
000.0 
A CORRENTE ELÉTRICA é 


(como já vimos na primeira parte 


da presente Lição TEÓRICA...) 
uma espécie de fluxo ou desloca- 
mento dos elétrons (partículas ne- 
gativamente carregadas, que 
compõem o átomo). Essé fluxo 
(vindo de onde os elétrons “'so- 
bram”” e indo onde eles ““faltam”...) 
se desenvolve através de qualquer 
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SEMICONDUTOR "N" 


ELÉTRONS 
LIVRES 


TRANSISTORES 
TAMBÉM SÃO FEITOS 
COM OS MATERIAIS 
“PEN! 


condutor ou componente, enfim, 
através de um circuito ('“fecha- 
do”)... 

Para que possa “conduzir” ou 
permitir. a passagem dos elétrons, 
um material qualquer deve apresen- 
tar elétrons livres, ou seja: uma es- 
trutura atômica relativamente 
“frouxa” (caso dos metais, por 
exemplo). Materiais com estrutura 
atômica muito “rígida”, pratica- 
mente sem elétrons livres (o vidro é 
um bom exemplo...) dificultam 
enormemente a passagem da cor- 
rente, já que os tais elétrons livres 
funcionam 'como “portadores” da 
corrente, como que “levando-a” 
através da estrutura atômica do ma- 
terial. | 

Já os chamados materiais 


SEMICONDUTORES apresentam 


especiais características físicas (que 
permitiram o desenvolvimento de 
toda a moderna indústria eletrôni- 
ca...). O GERMÁÂNIO e o SILÍCIO 
são semicondutores dos mais usa- 
dos em eletrônica... Em estado na- 
tural, esses elementos são quase 
isolantes (péssimos condutores), 
principalmente sob temperaturas 
“normais” ou ambientes... Entre- 
tanto, se aquecidos, ou se submeti- 


pu 





dos a “impurezas” artificialmente 
adicionadas à sua estrutura atômi- 
ca, tais elementos permitem a pas- 
sagem da corrente com mais facili- 
dade! 

Esqueçamos, por enquanto, O 
fenômeno da condutibilidade termi- 
camente induzida nos semiconduto- 
res (será objeto de Aula específica, 
mais à frente, no nosso ““Cur- 
so”,..).Falando das “impurezas”: 

Adicionando industrialmente 
determinadas impurezas à estrutura 
dos GERMÂNIOS ou do SILÍCIO, 
é possível, por exemplo, fazer com 
que tais materiais passem a condu- 
zir a corrente como um metal, 
através de elétrons livres. Esses 
semicondutores, com essas impure- 
zas, são chamados de tipo “N” 
(porque conduzem através de '“por- 
tadores”” Negativos...). Já com ou- 
tro tipo de impurezas, esses semi- 
condutores também conduzem a 
corrente, porém o fazem através 
não de elétrons livres, mas sim 
via “cargas” positivas, denomina- 
das BURACOS (é como se fosse 
uma “vaga” onde devia haver um 
elétron na estrutura do material, 
porém não há, devido justamente à 
ação da “impureza”...). Nessa con- 


dição, o semicondutor é chamado 
de tipo ““P” (já que é uma ““partícu- 
la” Positiva que trabalha como 
“nortadora”” da corrente...) Esse 
tipo de fenômeno, inclusive (con- 
dução da corrente por BURA- 
COS...) apenas pode ocorrer na es- 
trutura cristalina dos SEMICON- 
DUTORES (Germânio, Silício e 
outros...). 


- FIG. 7 - Como a condução da 
corrente se realiza, nos materiais 
semicondutores tipo “N” e tipo 
“p”, Os materiais do tipo “N” 
levam a corrente de maneira se- 
melhante à feita pelos condutores 
comuns (metais, por exemplo...), 
porém em menor grau... Eles têm 
elétrons livres (cargas negativas) 
que podem facilmente mover-se 
dentro da estrutura do material, 
atraídos ou repelidos pelas polari- 
dades da fonte de tensão a eles 
aplicada (pilhas, por exemplo...). 

- 7-A - Num material “Nº”, os elé- 

trons livres (mostrados como cír- 

culos com um sinal negativo den- 
tro...) procuram “fugir” da região 
do semicondutor ligado ao polo 
negativo das pilhas (cargas de 

idêntica polaridade se repelem...), . 

e também são “atraídos” pela re- 

gião ligada ao polo positivo. 

Quando explicamos brevemente a 

ação da corrente contínua gerada 

por uma pilha, dissemos que o po- 
lo negativo desta apresenta ““so- 
bra” de elétrons (nesse caso, 

“não há lugar” no dito polo nega- 

tivo, para se instalarem os elé- 

trons livres do material “Nº”. Por 
outro lado, o polo positivo da pi- 

lha, com “carência” de elétrons, é 

um bom “'receptor” para os elé- 

trons livres de material... Assim 
se configura o fluxo da corrente, 
via elétrons livres, dentro da es- 
trutura de um material semicondu- 

tor tipo “N”. 

7-B - Já num material tipo “P” o 

fluxo da corrente é proporcionado 

por um fenômeno diferente: já 
que o material não apresenta elé- 
trons livres, estes não podem ser 
usados como ““portadores”'da cor- 
rente elétrica... Entretanto, esses 

materiais (devido às especiais im- 

purezas a eles adicionadas...) 

mostram, na sua estrutura, “lacu- 
nas” ou BURACOS (“lugar onde 
devia estar um elétron, mas onde 








MOVIMENTO DO 


0080 
2.8 O O 
0000 
GO OVO 


BLOCO 4“ELETRONS" 
VRNDOU!! 


CACILDA! "BURACO QUE 
ANDA"...? ESSES CARAS 
TÃO DOIDINHOS. 


(D -"ELÉTRON" 


O eurico" p 
" fh 


o dito elétron não está...”). Esses 
BURACOS podem ser considera- 
dos como “cargas livres positi- 
vas”, obviamente atraídas (cargas 
de  polaridades opostas se 
atraem...) pela região do semi- 
condutor ligada ao polo negativo 
das pilhas, e, ao mesmo tempo, 
“repelidas”* pelo polo positivo. 


Com um pouquinho de esfor- 
go e raciocínio, podemos interpre- 
tar que “BURACOS” andando 
“para lá”, corresponde a ELE- 
TRONS LIVRES andando “para 
cá”. Observar, na fig. 7, as setas 
indicativas do fluxo eletrônico que, 
em qualquer dos casos, se dá o po- 
lo NEGATIVO para o polo POSI- 
TIVO das pilhas (mesmo com 


“portadores de corrente” diferen-., 


temente polarizados...). 


- FIG. 8 - Não, é difícil de enten- 
der como “alguma coisa não exis- 
te” (“BURACOS”) caminhando 
num sentido, pode significar um 
deslocamento, em sentido oposto, 
de algo qu “existe” (ELE- 
TRONS). O gráfico da fig. 8 
mostra um painel muito semelhan- 
te ao de “luzes sequenciais”, des- 
sas instaladas em fachadas de lo- 
jas ou em salões de dança... Os 
círculos brancos podem 'simboli- 
zar “lâmpadas acesas”, enquanto 


NÃO PENTELHA Ó, 
"QUEIMADINHO"! ISSO 
É APENAS UMA 
FORMA PRÁTICA DE 
EXPRESSAR UM 
CONCEITO! 


Fig. 8 





que os círculos escuros podem ser 
considerados como “lâmpadas 
apagadas”. São 5 as lâmpadas 
(A,B,C,D,E) e também são 5 os 
“estágios” do sequenciamento 
(1,2,3,4,5). No primeiro momento 
(1) as lâmpadas A,B,C e D estão 
acesas, e a lâmpada E está apaga- 
da. No segundo passo (2) ficam 
acesas as lâmpadas A,B,C e E, 
apagando-se a lâmpada D. Em se- 
guida (estágio 3) acendem as lâm- 
padas A,B,D e E, apagando-se 
C... Assim vai a coisa, até o últi- 
mo momento, (5), quando B,C, D 
e E estão acesas, apagando-se A, 
Quais as duas “interpretações” de 
movimento «que podemos fazer? 
Uma delas: a (única) lâmpada 
apagada “andou para trás”, passo 
a passo, da posição E para a po- 
sição A... Outra interpretação: o 
conjunto de 4 lâmpadas acesas 
“andou pra frente”” (das posições 


'A-B-C-D ocupadas no momento 


1, até as posições B-C-D-E no 
momento 5...) Se chamarmos a 
lâmpada apagada de “BURACO” 
e.as acesas de ELÉTRONS, en- 
tenderemos facilmente ' como 
“BURACOS voltando” corres- 
ponde a “ELÉTRONS indo”! É 


assim que semi-condutores, sejam 


do tipo “P” (com “BURACOS 
móveis”) ou tipo “N” (com 
“ELETRONS livres”) conduzem 


SEMICONDUTOR * ag 
("BURACOS" ho 
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a corrente... Lembramos, contudo, 
que tais materiais (mesmo com as 
“impurezas” que lhe dão as dese- 
jadas características de ““portado- 
res” Negativos ou Positivos de 
corrente...) não são bons conduto-: | 
res, feitos os metais, por exem- 
plo... 


- FIG. 9 - Como é “feito” um 


DIODO. Se “impurezas” de tipos 
opostos forem “depositadas”” so= 
bre um bloco de cristal semi-con- 
dutor (germânio ou silício) de 
modo que uma parte fique do tipo 
“P” e outra do tipo “N”, teremos 
O que se convencionou chamar 
JUNÇÃO  SEMICONDUTORA 
P-N (9-A). O “pedaço” tipo ““P” 
tem “sobra de BURACOS”, en- 
quanto o tipo “Nº” tem “sobras de 
elétrons livres”. Assim, na região 
da junção, esses portadores de 
cargas opostas tendem a se re- 
combinar (“buracos absorvem” 
elétrons, enquanto que elétrons 
“preenchem” buracos), estabele- 
cendo uma espécie de zona neu- 
tra, onde não existem elétrons 
“sobrantes””, nem buracos (9-B). 
Não havendo “portadores” para a 
corrente, nessa região neutra, ela 
funciona como uma espécie de 
“BARREIRA”... ISSO é um 
DIODO semicondutor! O material 
tipo *“*P” é chamado de ANODO 
(símbolo A) e o tipo “N” é cha- 
mado de CATODO (símbolo K). 
Se estabelecermos contatos con- 
dutivos (de metal) a essas duas 


SEMICONDUTOR “nt 
/ ELETRONS LIVRES) 


io 
ESTRUTURA DE 
UM DIODO | 


nc NEUTRA 
(“BARREIRA”) 
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cargas elétricas de idêntica pola- 
ridade se repelem, enquanto que 


ESTOU | cargas de polaridade oposta se 
pode dE |  atraem...), também dirigindo-se 
j para a região neutra da junção. 
BARREIRA LARGA Esses movimentos ou “pressões” 
(GRANDE FEST ENA Li dos portadores de carga nos dois' 

Va a, 


tipos do material, como que “es- 
premem”” a barreira, fazendo com 
que esta fique bem “estreita” e, 
com isso, oponha uma resistência 
muito menor à passagem da cor- 
rente (se comparado com o caso 
À 1O-A...). Assim, os elétrons “so- 
ap NÃO HA - brantes”” no polo negativo das pi- 
FLUXO lhas conseguem percorrer o cir- 
cuito, chegando ao polo positivo 
CORRENTE da fonte de energia! Há, portanto, 
“NÃO PASSA" uma substancial passagem da cor- 
rente, e dizemos que o DIODO 
| | está polarizado no sentido direto 

AQUI, ESTOU (DIRETAMENTE polarizado)! 


7 DIRETAMENTE 


POLARIZADO! - FIG. 11 - Resumo: sempre lem- 


BARREIRA ESTREITA brando que a seta do símbolo do 
e RESISTÊNCIA), 


ip N" diodo aponta no sentido “'conven- 
cional” da corrente, enquanto que 

o fluxo eletrônico se dá no senti- 

| do oposto (11-A), se o anodo (A) 


do diodo estiver negativo em re- 
lação ao catodo (K) conforme 
mostra 11-B, a POLARIZAÇÃO 
é INVERSA e a passagem da cor- 
rente está “proibida”; já se o 
anodo (A) estiver positivo em re- 
lação ao catodo (K), a POLARI- 
EN |  ZAÇÃO será DIRETA, e a cor- 
"PASSA" Fig. 10] rente é “permitida”. As figs. 

| 11-B e 11-C ilustram às polari- 





“metades” do arranjo, teremos detido uma grande zona de alta zações. 
então um DIODO “real”, um resistência. Com isso, embora o 
componente eletrônico de uso circuito esteja “fechado”, não há 
prático...! como os elétrons “sobrantes” no EXPERIÊNCIAS COM DIODOS 

- - FIG. 10 - As razões do DIODO polo negativo das pilhas possam | 
permitir a passagem da corrente circular e retornar ao seu polo po- Como é costume aqui nas 
num sentido, e “proibir” no opos- sitivo. Não há, portanto, passa- Lições do ABC, vamos fazer algu- 


to. Vamos ver duas condições gem de corrente no circuito assim mas EX PERIÊNCIAS COMPRO- 
opostas de polarização do DIO- estabelecido, e diz-se que Oo BATÓRIAS do funcionamento e 


DO: DIODO está polarizado INVER- das características dos DIODOS. 
SAMENTE... São usados apenas componentes 
- 10-A - Se o negativo de pilhas for comuns, de fácil aquisição (e que 


ligado ao'lado P”” do diodo e o  - 10-B - Agora, invertemos a pola- poderão, eventualmente, ser rea- 
positivo da fonte for ligado ao ridade das pilhas, de modo que ' proveitados em futuras experiências 
“lado Nº” do semicondutor, os seu polo positivo fique ligado ao ou montagens, provisórias ou defi- 
BURACOS (positivos) serão material “P*º e o polo negativo ao nitivas, mostradas nas “Aulas” do 


atraídos pelo polo negativo das material “N?”... OS “BURACOS” | ABC...) As experiências relacio- 


pilhas, enquanto que os ELE- (positivos), são repelidos pelo po- nadas a seguir, além de mostrar o 
TRONS LIVRES (negativos) lo positivo das pilhas, em direção funcionamento dos  DIODOS, 
serão atraídos pelo polo positivo à barreira da junção, enquanto também ilustram questões práticas 
da alimentação... Com isso, a bar- que os ELÉTRCNS LIVRES são inerentes à CORRENTE CONTÍ- 
reira natural existente na junção “empurrados” pelo polo negativo NUA e ALTERNADA (já que o 
(ver fig. 9-B) se alarga, estabele- das pilhas (sempre lembrando que  DIODO é um componente normal- 


o 
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mente usado, nos circuitos eletrôni- 
cos, para “retificar” Correntes Al- 
ternadas, “direcionar” ou “isolar” 
Correntes Contínuas, etc.). 










LISTA DE PEÇAS 
(EXPERIÊNCIAS) | 






e 1-LED (Diodo Emissor de 
Luz) vermelho, redondo, 5 
mm 

e 1- LED (Diodo Emissor de 
Luz) verde, redondo, 5 mm 

e 1 - Diodo 1N4001 ou equiva- 
lente (50V x 1A) 

e 1 - Lâmpada incandescente 
mini, para 6 volts x 40 a 
200mA 

e 2 - Resistores 220R (verme- 
lho-vermelho-marrom) X 
1/4 watt 

8 1 - Chave H-H tipo 2 polos x 
2 posições (6 terminais) 

mini ou standart 

e 1 - Suporte p/ 4 pilhas peque- 
nas 

e 1 - Barra de conetores parafu- 
sados, tipo “Sindal” (12 
segmentos) 

e -Fioe solda 



















DIVERSOS/OPCIONAIS | 





e 4 - Pilhas pequenas (1,5 volts 
cada) E 


2. 










- FIG. 12 - Diagramas esquemáti- 
cos dos diversos módulos das ex- 
periências. Detalhando: 

- 12-A - Nosso “gerador”” de Cor- 
rente Contínua (com polaridade 
“mnvertível””, conforme o jargão 
ministerial,..) ou de “Corrente Al- 
ternada”. A fonte, formada por 4 
pilhas no suporte, perfazendo 6 
volts, está ligada aos terminais de 
saída X e Y via chave de dois po- 
los x duas posições (2P x 2P), de 
modo que, pela simples ação da 
dita chave, a polaridade presente 
nos terminais X e Y pode ser in- 
vertida à vontade, com o que po- 
deremos simular várias condições, 
nas experiências. 

- 12-B - Módulo/lâmpada. Nada 
mais do que uma pequena lâmpa- 
da incandescente comum, para 6 
volts, que funcione sob corrente 
entre 40 e 200mA. Os pontos X e 
Y destinam-se à ligação com os 
respectivos terminais de saída do 






módulo “gerador” (12-A), en- 
quanto que aos pontos W e Z di- 
versas conexões experimentais 
podem ser feitas (ver a seguir). 
12-C - Conexão experimental aos 
pontos W e Z do esquema mostra- 
do em 12-B. Um simples pedaço 
de fio. 

- 12-D - Outra conexão experimen- 
tal aos pontos W e Z: um diodo 
com o terminal A em We o ter- 
minal K em Z. 

12-E - Mais uma conexão experi- 
mental aos pontos W e Z. O mes- 
mo diodo da fig. anterior, porém 
ligado ao contrário: terminal K ao 
We terminal A ao Z. 

FIG. 13 - Módulo com LEDs, ca- 
da um protegido pelo respectivo 
resistor limitador de corrente, 
porém com os ditos LEDs em “'o- 
posição” um ao outro (em termos 
de polarização ou ““direção””). Não 
esquecer que LEDs são, basica- 
mente, DIODOS, com a capaci- 
dade de emitir luz, quando per- 
corridos pela conveniente corren- 
te, no SENTIDO DIRETO... 

FIG. 14 - Componentes utilizados 
nas experiências, vistos em 
APARÊNCIA, SÍMBOLO e com 
informações adicionais sobre 
identificação de terminais e outros 
dados. Observar, no box que mos- 
tra a chave 2P x 2P que atribuí- 
mos, para efeito de identificação, 
números aos seus 6 terminais, no- 
tando a relação entre a disposição 
real desses terminais e o respecti- 
vo símbolo. As setinhas indicam o 
sentido de acionamento do 
“botão” da chave. Quanto ao 
diodo, o terminal K é identificado 
pela faixa ou anel. A lampadinha 
“não tem segredo”: pode ser de 
qualquer tipo ou modelo, desde 
que possa funcionar sob tensão de 
6V e que consuma uma corrente 
de 40 a 200mA. O LED tem seu 
terminal K identificado pelo chan- 
fro lateral na peça (também cor- 
responde, geralmente, ao terminal 
mais curto...). Quanto ao resistor, 
não há o que explicar (são usados 


dois, de igual valor...). Na LISTA 


DE PEÇAS estão codificadas as 
cores do código de leitura de va- 
lor (essa “'moleza”” vai acabar lo- 
go, avisamos...). 

- FIG. 15 - “Chapeado”” da monta- 
gem do módulo “gerador” (es- 
quema em 12-A). A chave de 2 








FLUXO 
ELETRÔNICO 


SENTIDO CONVENCIONAL 
(CSETA"DO DIODO) 


POLARIZAÇÃO 
INVERSA 


TO FALANDO QUE 

ESSE NEGOCIO DE 

SETINHAS VAI DAR 
CONFUSÃO 


Bs 


POLARIZAÇÃO / 


polos x 2 posições é vista por 
baixo (lado dos terminais). Devi- 
do à configuração dos terminais 
da chave, as ligações a eles de- 
verão ser soldadas, não havendo 
uma maneira prática de fazê-las 
sem solda. ATENÇÃO às interli- 
gações e à numeração dos termi- 
nais da chave. Observar também a 
polaridade dos fios vindos do su- 





LAMP 6yv 
40 a 200mA 


(e) 
(WET). 


AS EXPERIÊNCIAS 
SÃO IMPORTANTES 
PARA ASSIMILAR BEM 

AS LIÇÕES 


IN4001 


A K 


“N4001 


Fig. 12 
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porte de pilhas (vale o “velho” 
código: fio vermelho para o posi- 
tivo e fio preto para o negati- 
vo...). A figura indica também “o 
que acontece”, em termos da po- 
laridade apresentada nos terminais 
de saída “X” e “Y”, em função 


da posição do cursor (“botão”) da | 


chave... Por exemplo: com o 
“botão” da chave “puxado” para 
a esquerda (na posição vista na 
figura), o terminal “X” ficará po- 
sitivo e o terminal “Y”” negati- 
VO... 

FIG. 16 - Mostra o chapeado 
(sempre em barra de terminais, 
“sem solda”, tipo “Sindal”...) do 
Módulo/Lâmpada (16-A) e várias 
possibilidades de conexões expe- 
rimentais (16-B, 16-C e 16-D. 


APARÊNCIA | 










SÍMBOLO 





VISTA POR BAIXO 


DIODO 


digo | E IN400] 


LÂMPADA 6v 
40-200mA 


GE) 


LED 
o (VM-VD) 
A 


RESISTOR 


DL )— | 












E ISSO Al! SOMOS 
“DIODOS QUE 
ACENDEM! 


Notar que a base do arranjo é 
formada por 4 segmentos de barra 
“Sindal”, ficando “livres” (ver 
16-A) os pontos de conexão “Wº 
e “Z”, justamente para que neles 
sejam promovidas as conexões 
experimentais ilustradas de 16-B 
a 16-D... As conexões à pequena 
lâmpada podem ser feitas com 
solda direta (uma ao “biquinho” e 
outra à lateral da base metálica da 
dita cuja, conforme mostra clara- 
mente a figura). Os pontos “X” e 
“y>º devem, obviamente, ser li- 
gados aos respectivos terminais 
de saída do módulo/gerador (cha- 
peado da fig. 15). 


SEQUÊNCIA 


- Feita a conexão mostrada em 
16-B (e estando o módulo/lâmpa- 
da interligado ao módulo/gera- 
dor, via pontos “X” e “Y”...), a 
pequena lâmpada ACENDE... 


Experimente acionar o botão da 
chave do módulo/gerador “pra lá 
e pra cá”... A lâmpada se manterá 
acesa em qualquer das posições. 
ISSO ACONTECE PORQUE a 
lâmpada não passa de um RESIS- 
TOR (eletricamente falando) e 
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portanto “funciona” independen- 
temente do sentido no qual a cor- 


rente a percorre! POR TAL 
RAZÃO, LÂMPADAS INCAN- 
DESCENTES COMUNS (de “'fi- 
lamento”) PODEM  FUNCIO- 
NAR TANTO EM CORRENTE 
CONTÍNUA , QUANTO EM 
CORRENTE ALTERNADA. Ex- 
perimente movimentar bem rapi- 
damente o botão da chave, “pra 
cá e pra lá”, simulando com isso 
a geração de uma CORRENTE 
ALTERNADA (tipo “onda qua- 
drada”, com um “formato” muito 
parecido com o exemplo do gráfi- 
co da fig. 3, lá atrás...). Na práti- 
ca, a lâmpada ficará acesa, quase 
que firmemente (ou seja: o fato da 
polaridade da corrente estar se in- 
vertendo constantemente, não traz 
diferenças no desempenho da 
lâmpada...). Devido a um fenô- 
meno chamado de INERCIA 
TÉRMICA, o filamento da lam- 
padinha “não tem tempo” de es- 
friar (e apagar completamente) 
nos breves instantes de transição 
de polaridade, nos quais a energia 
no sistema é “zero”... Entende- 
ram agora por que a lâmpada aí 
do- teto da sala NÃO FICA “'PIS- 
CANDO”, embora, na realidade, 
tenha sua energia “cortada”” bre- 


vemente, 120 vezes por segundo 


(aqueles dois *'momentos”” zero 
existentes na senóide - ver figs. 4 
€ 5)? 

Fazer, agora, a conexão experi- 
mental mostrada em 16-€, colo- 
cando o diodo 1N4001 na posição 
indicada, ligando-o aos termi- 
nais “W” e “Z””... Observar agora 
(acionando experimentalmente o 


CHAVE H-H 


2Pa2P 


LIGAÇÕES DA 
CHAVE... 





Lo 


botão da chave “pra lá e pra cá...) 
que a lâmpada apenas acende em 
uma das posições da chave, ou se- 
ja: quando o terminal “X” do 
módulo/gerador estiver POSITI- 
VO! Isso comprova a ação de 
“mão única” do DIODO (que só 
permite a passagem da corrente), 
quando POLARIZADO  DIRE- 
TAMENTE... 


- Para comprovar mais solidamente 


a ação do DIODO, inverta sua 
posição em relação aos terminais 
“Wº e “Z” da barra de conetores 
(16-D). Verifique então que de 
novc- a lâmpada apenas acende em 
uma das posições da chave do 
módulo/gerador. Só que agora a 
posição da chave capaz de acio- 
nar a lâmpada é “a outra” (só 
quando o terminal *“Y** do módu- 
lo/gerador estiver POSITIVO, o 
DIODO ficará DIRETAMENTE 
POLARIZALO, permitindo a 
passagem da corrente...). 


- Experimente (em qualquer dos ca- 


sos, 16-C ou 16-D) acionar rapi- 
damente o botão da chave, “pra lá 
e pra cá”, num vai-vem contínuo 
(simulando assim uma Corrente 
Alternada, na saída do módu- 
lo/gerador...). Verifique que a 
lân:;pada acenderá, porém mos- 
trando uma certa “'cintilação” e 
uma nítida “queda” no seu ren- 
dimento luminoso. ISSO OCOR- 
RE PORQUE A DITA LÂMPA- 
DA APENAS ESTARÁ ACEN- 
DENDO EM UM DOS SEMI- 
CICLOS DA “CORRENTE AL- 
TERNADA” (aquela que o DIO- 
DO “permite passar”...), PER- 


MANECENDO APAGADA NO 


“OUTRO” SEMI-CICLO... 


- FIG. 17 - Chapeadc: da experiên- 


cia com LEL's opostamente pola- 
rizados (esquema da fig. 13). 
Lembrando que os LEDs são, na 
verdade, DIODOS com a especial 
“hebilidade”” de emititem luz, 
quando polarizados no sentido di- 
reto, ligar cuidadosamente os 
componentes aos 5 segmentos da 
barra de conetores, interligando o 
módulo ac módulo/gerador, via 
pontos “X” e “Y?”. ATENÇÃO 
às posições relativas dos terminais 
dos LEDs (a fig. 14 está lá, para 
eliminar dúvidas quanto à identi- 
ficação dos terminais dos compo- 
nentes...). 





.. COISA MAIS BOBA... 


DUVIDO QUE ALGUÉM 
APRENDA ALGUMA 
COISA COM ISSO, 


SEQUÊNCIA 


- Interligados os módulos (fig. 17 


com fig. 15), UM dos LEDs deve 
ecender... Modifique a posição do 
botão da chave de módulo/gera- 
dor e verifique que o LED que es- 
tava aceso, se apaga, ACEN- 
DENDO-SE O OUIRO LED! 
Faça um '““vai-vem” lento no 
botão da chave e note que os dois 
LEDs altemarão suas condições 
de “aceso” ou “apagado”... ISSO 
OCORRE PORQUE LEDs SAO 
DIODOS (especiais) QUE APE- 
NAS “ACENDEM” QUANDO 
PERCORRIDOS POR COR- 
RENTE e esta, obviamente, SO 
PODE “PASSAR” QUANDO 


OS DITOS LEDs ESTÃO PO- 


LARIZADOS NO SENTIDO 
DIRETO! 


TEORIA 4 - CORRENTE CONTÍNUA / CORRENTE ALTERNADA E DIODOS 


- Para os Leitores/Alunos que já 


começam a pensar em aplicações 
práticas (isso é bom, já que vai 


- desenvolvendo a criatividade do 


Aluno, “coisa” que nenhum Cur- 
so - mesmo o do ABC - pode en- 
sinar diretamente...), a experiên- 
cia da fig. 17 (mais a fig. 15) po- 
de transformar-se num SINALI- 
ZADOR A DISTÂNCIA! Veja- 
mos: se o módulo/LEDs ficar em 
determinado local, podem ser 
“puxadas” as conexões “X” e 
“Y” ao módulo/gerador através 
de um par de fios finos (cabo pa- 
ralelo nº 24 ou 26...), por uma 
longa distância (até SO metros, ou 
mais...). Estabelecido um código 
para “o que quer dizer” o acen- 
dimento do LED vermelho ou do 
LED verde, o Leitor/Aluno po- 
derá, através do simples aciona- 


“OBSERVAR BEM A 
“POLARIDADE DAS 
NOSSAS "PERNINHAS" 








tó; 


TEORIA 4 - CORRENTE CONTINUA / CORRENTE ALTERNADA E DIODOS 


IN4004 


C. À 
10-220v 


IN400! 


IN400] 


IN4001 


mento da chavinha do módulo/ge- 
rador, ''mandar uma mensagem” a 
quem estiver observando os ditos 
LEDs, lá na “outra ponta” do sis- 
tema! A idéia fica em aberto, para 
ser aproveitada (e eventualmente 
aperfeiçoada...) pela mente aberta 
e criativa dos Leitores/Alunos do 
ABC... 


EXPERIÊNCIAS 
SUPLEMENTARES 


“Por conta e risco” de cada 
um, outras interessantes e elucida- 
tivas experiências podem ser feitas 
pelos Leitores/Alunos... Como a 
turma já deve estar se tornando ap- 
ta a “ler” esquemas simples, as su- 
gestões dessas Experiências Suple- 
mentares serão dadas apenas com 
seus diagramas (cada um que se vi- 
re, para transformar em “chapea- 
do”” as esquematizações sugeridas). 
Desde o começo Vocês devem ir 


IN400! 


IN4001 


LAMP 100 w (A) 
(HO-220v) 


IN400! 


MAIS "SETINHAS”! 
ISSO TA PARECENDO 
UM DEPARTAMENTO DE 
TRANSITO 





aprendendo a “andar sozinhos”, 
pelo menos temtar... Os requisitos 
são mínimos, já que Eletro-Eletrô- 
nica é um campo MUITO mais 
simples do que pode parecer à pri- 
meira vista (saber LER e manejar a 
matemática à nível de 62 Série. é 
toda a base “cultural” que o Lei- 
tor/Aluno precisa...): ATENÇÃO e 
RACIOCÍNIO, qualidades que - 
temos certeza - “sobram” em todos 
os Leitores/Alunos, já que nenhum 
“desprovido” se daria ao trabalho 
de adquirir e acompanhar o ABC 
DA ELETRÔNICA... 

Como complementos aos 
componentes já relacionados (A- 
TENÇÃO.: as peças a seguir rela- 
cionadas NÃO fazem parte do ''Pa- 
cote/Aula”” comercializado pela 
Concessionária Exclusiva EMARK 
- ver Anúncio...) para as Experiên- 
cias anteriores da presente Aula, 
serão necessárias as seguintes pe- 
ças: 


- Mais um diodo 1N4001 

- Dois diodos 1N4004 (400V x 1A) 

- Uma lâmpada incandescente co- 
mum, de 100W (tensão de acordo 
com a rede local, 110 ou 220V). 

- Um soquete para 2 lâmpadas de: 
100W 

- Um ““rabicho”” (cabo de força com 
plugue C.A. numa das pontas). 


SEQUÊNCIA 


- 18-A - Realize o arranjo esque- 
matizado, ligue o plugue à tomada 
da parede e verifique o brilho da 
lâmpada. Em seguida (removendo 


previamente o plugue da tomada,. 


para prevenir “choques”...) subs- 
titua o diodo por um simples pe- 
daço de fio. Religue o plugue à 
tomada e note o brilho da lâmpa- 
da. O que aconteceu...? Por que 
aconteceu...? 


- 18-B - Realize o arranjo. O que 
aconteceu (ou não aconteceu) com 
a lâmpada... ? Por quê...? 

-18€ - Realize o arranjo. O que 
aconteceu (ou não aconteceu) com 
a lâmpada...? Pense e descubra a 
razão da lâmpada se comportar co- 
mo se comportou... 

- 18D - Realize a pequena monta- 
gem. A lâmpada acendeu ou não?. 
Se acendeu, o brilho está ““nor- 
mal” ou não? Porque...? 


ADVERTÊNCIA: na expe- 
rência suplementar da fig. 18-A o 
Leitor/Aluno está lidando com a re- 
lativamente perigosa C.A. local, 
cuja tensão é suficientemente ele- 
vada para causar “choques” (no 
mínimo “desagradáveis” e no má- 
ximo MORTAIS...) Assim, todo 
cuidado é pouco! Jamais toque em 
qualquer parte mnetálica do arran- 
jo, estando o plugue do “'rabicho” 
ligado à tomada. TODA E QUAL 
QUER “MEXIDA” NO CIRCUI- 
TINEO | DA EXPERIENCIA 
APENAS PODE SER FEITA 
COM O PLUGUE REMOVIDO 
DA TOMADA! Conforme já men- 
cionamos em Aula anterior, ABC 
tem milhares de Leitores/Alunos, 
mas nem por isso podemos nos dar 
ao luxo de “perder nenhunzinho”, 
transformado em ““churrasco”” por 
imprudência no trato com tensões e 


| potências elétricas elevadas ou pe- 


rigosas... CUIDADO! 


é par 


qe a ao 


rm 








Prepare-se para um futuro melhor, 
estudando na mais experiente e tradicional escola 
por correspondência do Brasil, 


O Monitor é a primeira escola por correspondência do 
Brasil. Conhecida por sua seriedade, capacidade e 
experiência, desenvolveu ao longo dos anos técnicas de 
ensino adequadas ao estudante brasileiro e que se 
consolidaram no método Aprenda Fazendo. Teoria e 
prática proporcionam ao aluno um aprendizado sólido, 
tornando-o capaz de enfrentar os desafios que se 
apresentam ao profissional dessa área. Nosso curso de 
Eletrônica, Rádio, Áudio e Televisão é apresentado em 
lições sim ples e bastante ilustradas, permitindo ao aluno 


aprender progressivamente todos os conceitos formulados 


PEÇA JÁ O SEU CURSO: 
à OUTROS CURSOS PROFISSIONAIS | Envie o cupom ao lado preenchido Ú 
| para: INSTITUTO MONITOR 

Caixa Postal 2722 - CEP 01060 


DO MONITOR 


À * Chaveiro 
| * Caligrafia 
* Des. Artístico e Publicitário 
* Eletricista Enrolador 
* Eletricista Instalador 


São Paulo - SP 


| * Montagem e Reparação de 
| Aparelhos Eletrônicos 





MONITOR: UMA CARREIRA DE 
SUCESSO EM CADA CURSO 


Ou ligue para (011) 220-7422 





MENSALIDADES 
COM KIT 


6 x Cr$ 7.450,00 


SEM KIT 
6 x Cr$ 3.570,00 


no curso. Complementando a parte teórica, você poderá 
realizar interessantes montagens práticas com esquemas 
bem ciaros e pormenorizados. 

À Eletrônica é o futuro. Prepare-se! 


COMPARE: O melhor ensinamento, os materiais mais 
adequados e mensalidades ao seu alcance. Envie seu 
cupom ou escreva hoje mesmo. Se preferir venha nos 
visitar: Rua dos Timbiras, 263 das 8 às 18h. Aos sábados, 
das 8 as 12h. Telefone (01 1) 220-7422 


NÃO MANDE DINHEIRO AGORA 


Só pague ao retirar o curso na agência do correio, 
através do Reembolso Postal. Ao valor da 
mensalidade será acrescida a tarifa postal. 
ta. HHNNIOãÃ. e sa 
Sr. Diretor: ABC3 
[[] Desejo receber gratuitamente e sem nenhum compromisso, infor- 
Ê mações sobre o curso Eletrônica Sem Segredos. 
REEMBOLSO POSTAL E 
[.) Prefiro que o curso Eletrônica Sem Segredos seja enviado imedia- 
| tamente pelo sistema de Reembolso Postal. Farei o pagamento da 1º | 
E remessa de lições apenas ao recebê-la na agência do correio. p 
[] Plano 1: Com Kit - 6 x Cr$ 7.450,00 mensais 


| L ] Piano 2: Sem Kit - 6 x Cr$ 3.570,00 mensais À 
EE É 
RUA SA Sede N e 1 Ed 

INSTITUTO MONITOR BARRO. 
Rua dos Timbiras, 263 CEP CIDADE LT CÊ ES Ê 
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A Seção de CARTAS da ABC destina-se, basicamente, a esclarecer pontos, 
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matérias ou conceitos publicados na parte Teórica ou Prática da Revista, e 
que, eventualmente, não tenham sido bem compreendidos pelos Leitores/A- 
lunos. Excepcionalmente, outros assuntos ou temas podem ser aqui abor- 
dados ou respondidos; a critério único da Equipe que produz ABC... As re- 
gras são as seguintes: (A) Expor a dúvida ou consulta com clareza, aten- 
do-se aos pontos já publicados em APE. Não serão respondidas cartas so- 
bre temas ainda não abordados... (B) Inevitavelmente as cartas só serão 
respondidas após uma pré-seleção, cujo crivo básico levará em conta os 
assuntos mais relevantes, que possam interessar ao maior número possível 
de Leitores/Alunos. (C) As cartas, quando respondidas, estarão também 
submetidas a uma inevitável “ordem cronológica” (as que chegarem primeiro 
Serão respondidas antes, salvo critério de importância, que prevalecerá so- 
bre a “ordem cronológica”...). (D) NÃO serão respondidas dúvidas ou con- 
sultas pessoalmente, por telefone, ou através de correspondência direta... O 
único canal de comunicação dos Leitores/Alunos com a ABC é esta Seção 
de CARTAS. (E) Demoras (eventualmente grandes...) são absolutamente 
inevitáveis, portanto não adianta gemer, ameaçar, xingar ou fazer beicinho: 
as respostas só aparecerão (se aparecerem...) quando... aparecerem! 


Endereçar seu envelope assim: 








“Puxa, que fantástica notícia! Quando ví 
a ABC na banca, logo desconfiei, dei 
uma folheada e pensei comigo: 'é com 
essa que eu vou!... Meu tio (que ainda é 
jovem, porém mais velho do que eu...), 
hoje terminando seu Curso Superior de 
Engenharia Elétrica, sempre me dizia 
que foi despertado para o assunto na 
Revista BÉ-A-BÁ DA ELETRÔNICA, 
criação do “Mestre” Bêda Marques... 
Segundo ele, toda a base do que hoje 
sabe, veio daquela publicação, que tra- 
zia a teória, experiências, conselhos e 
dados práticos com grande clareza, em 
linguagem simples e direta... Fiquei tão 
empolgado que, por diversas vêzes, ten- 


tei obter uma coleção daquela Revista, . 


porém sem sucesso (o máximo que obtive 
foram alguns números, já que exempla- 
res fundamentais estão, há muito, esgo- 
tados...). Agora, com ABC, que assumi- 
damente declara-se como um “recome- 
ço”, no mesmíssimo estilo, tenho a certe- 
za de que encontrei o que tanto deseja- 
va...! Vocês estão todos (o “Mestre”, a 
Equipe, a Editora...) de parabéns pela 
retomada do caminho! Eu (e muitos mi- 
lhares de pessoas realmente interessadas 
em APRENDER...) agradeço, prome- 
tendo ser um Leitor/Aluno aplicado e 


KAPROM - EDITORA, DISTRIBUIDORA 











Revista ABC DA ELETRÔNICA 
Seção de CARTAS 


E PROPAGANDA LTDA. 
R. General Osório, 157 
CEP 01213 - São Paulo - SP 


assíduo...” - Paulo R. Gomes - São Pau- 
lo - SP 


Nós sabíamos, Paulo, que toda uma 
“nova geração” aí estava, ávida por 
aprender as bases da Eletrônica teórica e 
prática! Também sabíamos (nosso arqui- 
vo de Cartas-recebidas comprova Isso...) 
que muitos - como Você - tentavam de- 
sesperadamente recompor coleções da- 
quela antiga publicação, para iniciar seu 
aprendizado... Essas foram as razões bá- 
sicas que determinaram o “nascimento” 
de ABC DA ELETRONICA (um “'re- 
nascimento”, como Você bem disse...). 
Nós é que agradecemos pelas palavras 
de incentivo, Paulo! Podemos garantir 
que realizaremos todo o esforço possí- 
vel, dedicando o máximo de nossas po- 
tencialidades para não decepcionar Vocé 
e todos os milhares de Leitores/ Alunos 
que, através do ABC, fazem sua ini- 
ciação no maravilhoso Universo da Ele- 
trônica! 


“Na 2º Aula do ABC (CAPACITORES), 
consegui entender muita coisa sobre es- 
ses componentes... Percebi, entre outros 
assuntos, como é feita a temporização 
nos circuitos eletrônicos (a coisa é mais 







simples do que pensava...), porém gosta- 
ria de ter alguns detalhes mais sobre a 
carga e a descarga dos capacitores, ou 
seja: a temporização para “esvaziá-lo”... 
Outra coisa que queria saber: como se 
casam os princípios de temporização . 
mostrados em ABC 2 com os modernos 
relógios, cronômetros ou temporizadores 
digitais... O princípio é o mesmo? Como 
se formam os “números” no mostrador 
do relógio digital?...' - Daniel Pieroni - 
Campinas - SP 


Vamos recapitular alguns pontos sobre a 
carga e descarga dos capacitores, Da- 
niel. Observe a fig. 1... em 1-A temos o 
arranjo R-C (RESISTOR/CAPACI- 
TOR) básico para promover a carga 
lenta ou temporizada de um capacitor. 
Assumindo que, inicialmente, o capaci- 
tor C está completamente descarregado, 
ao fecharmos a chave CH, a tensão for- 
necida pela bateria BAT desenvolverá 
uma corrente sobre o resistor R, inver- 
samente proporcional ao 'valor deste 
(ver LEI DE OHM, em ABC nº 1). A 
carga do capacitor C “'demorará”, 
então, tanto mais quanto maior for o va- 
lor do resistor R (ver A CONSTANTE 
DE TEMPO, em O CAPACITOR - 
ABC 2). Uma vez estando o capacitor C 
carregado, se promovermos um arranjo 
como o mostrado em 1-B (agora com o 
resistor R em paralelo com o capaci- 
tor...), teremos uma relativamente lenta 
descarga do capacitor. Assim, enquanto 
na fig. 1-A, a tensão entre ós* pontos 
“A” e “B” cresce de acordo com uma 
curva (proporcional aos valores de R e 
C), na fig. 1-B a tensão nos pontos “A” 
e “B” descresse segundo uma curva 
(também proporcional aos valores de R 
e C). Se considerarmos que o valor de 
R, nos exemplos das figs. 1-A e 1-B 
pode ser diferente, fica fácil perceber 
que nada impede tempo de carga e de 
descarga também diferentes entre sí! 
Observe o esqueminha da fig. 1-C: no 
caso temos um só capacitor C, porém 
dois arranjos independentes, um com o 
resistor Rl e a chave CHI, para a carga, 
e outro com o: resistor R2 e chave 
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CH-2, para a descarga. O conjunto, de- 
vidamente alimentado pela bateria BAT, 
ao ter a chave CHI ligada, promoverá a 
carga de € (tempo dependente dos valo- 
res de R1-C). Depois disso, CHI pode 
ser novamente “aberta”. Ao fecharmos 
então CH2, teremos a descarga de € 
(cujo tempo depende agora dos valores 
de C-R2). A primeira ação determina a 
curva de “subida” da tensão nos pontos 
“A”? e “B”, enquanto que o segundo 
procedimento determina a “descida”. da 
tensão presente nos pontos “X” e “Y”, 
Enfim: duas temporizações em sentido 


diferente (uma crescendo a tensão e ou- 


tra decrescendo...) e também eventual- 
mente diferentes em período (basta que 
os valores de R1 e R2 sejam... diferen- 
tes). Deu pra “pegar” melhor o assunto 
agora, Daniel? Agora quanto aos reló- 
gios, cronômetros ou temporizadores 
digitais (aqueles com displays ou mos- 
tradores numéricos, que vão incremen- 
tando ou decrementando, conforme 
“passa” o tempo...). Estudaremos esses 
importantes aspectos da moderna Ele- 
trônica, em futura e específica Aula de 
ABC, porém, por enquanto, é suficiente 
que Você (e os demais Leitores/ Alunos) 
saiba disso: no “coração” desse sofisti- 
cados dispositivos medidores ou marca- 
dores de tempo, existe um circuito cha- 
mado de clock ou “base de tempo”, na 
maioria das vêzes estruturado exata- 
mente em torno de um conjunto R-C 
(RESISTOR/CAPACITOR) determi- 
nador dos tempos que controlam os se- 
tores ativos desses dispositivos! A partir 
dessa base de tempo, circuitos integra- 
dos específicos (também serão estuda- 
dos com detalhes, quando chegar o mo- 
mento...) “decodificam” as curvas de 
carga e descarga, na forma de indi- 
cações numéricas, apresentando-as 
através de um mostrador luminoso 
(display de LEDs) ou “por contraste” 
(display de cristal líquido). Assim, os 
números que Você vê no mostrador, não 
passam da “tradução” digital (“degrau 
por degrau”, numericamente falando...) 
do fenômeno analógico (progressivo, 
suave...) de carga e/ou descarga de um 
sisteminha R-C “dá no fundo” do circui- 
to do relógio temporizador! E' só ter um 
pouquinho de paciência, que Você (e to- 
dos os demais  Leitores/ Alunos...) 
aprenderá com detalhes, esses processos 
- assim que nossas Revistas/ Aulas atin- 
girem o assunto “Eletrônica Digital”... 


“Comecei a entender esse negócio de 
CORRENTE e TENSÃO na fantástica 
primeira “aula” do ABC (já “fique?” 
Aluno...)... Outro dia, ao consultar um 
“técnico” sobre as razões que levam al- 
gumas das lâmpadas da minha casa 
“caírem em luminosidade, em certas 
horas da noite, ele me disse que era “de- 
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vido à queda na corrente”... Com o que 
aprendi em ABC, sobre a Lei de Ohm, 
chego à conclusão que a causa não é 
uma queda de CORRENTE, mas sim 
uma queda de TENSÃO.. Estou cer- 
to...” - Albert Armelin - Curitiba - PR. 


Se naquela primeira Revista/ Aula (ABC 
1) Você já conseguiu obter importantes 
conhecimentos sobre “esse negócio” 
(como Você diz...) de CORRENTE e 
TENSAO, observe então a presente 
ABC 3, com um aprofundamento im- 
portante no assunto, trazendo (sem tro- 
cadilho...) ainda mais luz sobre os aspec- 
tos pouco conhecidos (e muito “falados” 
pelos “técnicos e entendidos”...) da Ele- 
tricidade e Eletrônica práticas! Mas va- 
mos à sua querela com o eletricista “en- 
tendido” aí, que lhe deu a “fantástica” 
informação e diagnóstico sobre o pro- 
blema de- queda de luminosidade nas 
suas lâmpadas: uma lâmpada doméstica 
comum, incandescente (de filamento...) 
não é mais do que um “resistor” espe- 
cial, que dissipa sua “wattagem” na 
forma de luminosidade (o filamento, 
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percorrido pela corrente, esta “empur- 
rada” pela tensão, fica tão aquecido, que 
incandesce, emitindo a luminosidade...). 
Assim, (ver fig. 2), podemos esquemati- 
zar a “coisa” simplesmente colocando, 
no lugar da lâmpada, um RESISTOR 
(RL, nas figs. 2-B, corresponde à “re- 
sistência da lâmpada”, na fig. 2-A...). 
Supondo que a TENSÃO da rede elétri- 
ca local é de 110 volts (ver detalhes na 
presente Revista/ Aula), a CORRENTE 
“P desenvolvidas sobre a lâmpada, é 
dependente (olha a Lei de Ohm) do va- 
lor de RL... Como o valor de REL é - ob- 
viamente - fixo (a lâmpada não foi mu- 
dada ou trocada...). a queda na lumino- 
sidade só pode ocorrer devido a uma 
momentânea diminuição na TENSÃO 
da rede C.A. local! E esse o diagnóstico 
correto (Você está certo, e o tal “técni- 
co” errado...) Vamos prosseguir na 
análise do fato: a queda de TENSÃO na 
rede (suponhamos que os 110 volts no- 
minais, naquele momento, tenham “'caí- 
do” para 99 volts, ou seja, uma “derru- 


bada” de 10%...), determinará, forçosa- 


mente, uma queda na CORRENTE so- 


JUNTOS. NOS 
FAZEMOS MIL 


ESSA E MINHA 
PRIMA... 
MUITO “ACESA”. ELA... 
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bre RL (lâmpada). Como a “wattagem” 
(ou “poder de iluminar”) da dita lâmpa- 
da é obtida do produto da TENSÃO pe- 
la CORRENTE (ver a Revista/ Aula nº 
1), obviamente que o resultado será - 
nos momentos de queda de tensão na 
rede - menor (a lâmpada dissipa “menos 
watts”, emitindo, compulsoriamente, 
menos luz...). Vamos “por isso em nú- 
meros”, para comprovar, usando unica- 
mente aspectos já estudados nas Revis- 
tas/ Aulas anteriores: 
- Uma lâmpada de 100W, em rede de 
110V, consome uma corrente de 
0,909A, já que: 


P=VI ou I 
En! VE 

















” P 
dg 
100W 


- Como já sabemos a CORRENTE 
(09094) e a TENSÃO (110V), po- 
demos facilmente achar a RE- 
SISTÊNCIA da dita lâmpada, que é 
de 121 ohms. 


[oro 
R=o 
I 
110V 
RE 
0,909A 
R = 121R 


- Agora, voltando à “queda” de tensão, 
suponhamos aquela “derrubada” de 
10% na “voltagem” da rede, que, mo- 
mentaneamente, mostra 99V (e não os 
1i0V que “deveria” ter..). A COR- 
RENTE passa, então, a ser de 0,818A 
(e não mais 0,9094A....). 


| ERR 
| R 
o SS 
MEM 121R 

[= O8I8A 


- Com isso, a potência da lâmpada (no- 
minalmente 100W, se a rede estiver 
com seus 110V normais...), cai para 
cerca de 80W: 


P = 99V x O,818A 





























P = 80,98W 






Viu só? A queda de TENSÃO de 10% 
causou uma queda na potência (lumino- 
sidade) da lâmpada de - praticamente - 
20%! Tanto a queda na POTENCIA, 
quanto a queda na CORRENTE, foram 
causadas pela queda na TENSÃO (e 
NAO ao contrário...). 








- Nos esquemas (diagramas do 


OS SÍMBOLOS DAS LIGAÇÕES, 
NOS ESQUEMAS 
(“OS CRUZAMENTOS...) 


circuito, usando os símbolos 
dos componentes) os Leito- 
res/Alunos podem observar 
que as ligações e interligações 
dos componentes são sempre 
indicadas através de traços re- 
tos, que vão do terminal de 
uma peça (símbolo) ao termi- 
nal da outra, ou a um segundo 
traço de ligação, etc. “ABC” 
adota, em tais figuras (esque- 
mas) uma norma própria quan- 
to às imtersecções e “cruza- 
mentos” desses traços ou 
“fios” gráficos de ligação... 
Eventualmente, em outras re- 
vistas, livros ou manuais de 
Eletrônica, o Leitor/Hobbysta 
pode encontrar os diagramas 
usando uma norma um pouco 
diferente, nesses casos... Para 
que não fiquem dúvidas ou 
confusões, aí vão algumas ex- 
plicações que devem ser me- 
morizadas pela turma: 


A figura mostra, na sua parte 
superior, a NORMA adotada 
por ABC, e, na parte inferior, 
as suas equivalências pela “*ou- 
tra”” norma eventualmente ado- 
tada por desenhistas ou Edito- 
res de outras Revistas ou Li- 
VrOS... 


(A) - Quando um traço de li- 
gação “encontra” outro, 
no desenho e, na realida- 
de, está eletricamente li- 
gado, em ABC usamos 
uma bolinha na junção 
(na “outra” norma, os 
traços apenas “encos- 
tam” um no outro...). Em 


1 1 
BOLINHA BOLINHA 
ara A 28 


e 


11 SEM 
BOLINHA 
2 + 


FORMA 


11 SEM 
BOLINHA 
2 as 2 


(e) 


| 


- (B) - 


-(C) - 


1 
| 


qualquer dos casos mos- 
trado em (A), então, exis- 
te ligação elétrica entre 
os condutores 1 e 2... 
Eventualmente, o dese- 
nho de um esquema exige 
que dois traços “se cru- 
zem”. Em ABC, quando 
esses dois traços repre- 
sentam pontos que estão 
ligados, eletricamente, a 
bolinha é colocada bem 
no “cruzamento” (na 
“outra” norma, os traços 
simplesmente se mostram 
cruzados, sem a boli- 
nha...). Em ambas as con- 
figurações o esquema está 
dizendo que os conduto- 
res ou pontos 1 e 2 estão 
ligados eletricamente um 
ao outro... 
Quando necessidades de 
desenho obrigam ao cru- 
zamento de dois traços, 
porém na verdade, eletri- 
camente, tais pontos não 
se encontram ligados, em 
ABC usamos seccionar 
claramente um dos traços, 
para dar o sentido visual 
de que ““um está passando 
sobre o outro”, porém 
sem que haja “toque” ou 
junção dos dois traços (na 
norma alternativa, é feito 
um pequeno arco, ou uma 
curva num dos traços, 
como que “pulando” so- 
bre o outro...). Nos dois 
diagramas, o significado 
é: os fios ou pontos não 
estão eletricamente liga- 
dos, ou seja: 1 e 2 repre- 
sentam trajetos ou co- 
nexões independentes e 
distintas, ““cruzando-se” 
no esquema apenas por 
questões de desenho... 


| ESSE NEGÓCIO DE 
“BOLINHA” DEVE SER 
IDÉIA DO TONTO DO 
CABECINHA.. 


SECÇÃO 


CURVA | 
"PULANDO" 
So 











ed E“ = 
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FEIRA DE PROJETOS - CLUBINHOS 


e A Seção TROCA-TROCA tem, como finalidade básica, o intercâmbio 


de informações, dados, consultas e correspondência EXCLUSIVA- 
MENTE ENTRE OS LEITORES/ALUNOS (cartas com dúvidas, consul- 
tas ou sugestões a respeito do cóonteúdo Editorial de ABC devem ser 
enviadas à Seção de CARTAS...). Para efeitos práticos, dividimos 
TROCA-TROCA em duas sub-seções: FEIRA DE PROJETOS e COR- 
RESPONDÊNCIA/CLUBINHOS. No primeiro item mostraremos, após 
uma seleção, os projetos e idéias enviados pelos Leitores que quei- 
ram mostrar suas criações aos colegas. Os projetos serão publicados 
do jeito que chegaram, sem que a Equipe Técnica de ABC faça mais 
do que uma análise, no “olhômetro”, de sua viabilidade ou organi- 
zação circuital. A publicação se dará a nível puramente informativo, 
determinando um intercâmbio direto entre os Leitores, com um mini- 
mo de interferência por parte de ABC... 
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1 - Uma idéia já “clássica” entre as 
- montagens para principiantes, é 





a que envia o Leitor/Aluno Re- 
ginaldo Antunes Soares. Embo- 
ra esse “esqueminha”” já tenha 
sido mostrado “trocentas” vê- 





está ligado em série (“enfileira- 
do”, eletricamente falando...) 
com uma lâmpada comum. A 
lâmpada, no caso, faz o papel 
de um resistor limitador, redu- 
zindo a corrente total que pode 
circular pelo arranjo. Na mesma 
figura vemos também o diagra- 
ma-de montagem real do CAR- 
REGADOR, feito em barra de 
terminais tipo “Sindal” (sem 





solda). Quem quiser, poderá 
realizar também a idéia em pon- 
te de terminais soldados, dando 
um “ar” mais definitivo à coi- 
sa... ATENÇÃO à polaridade 
do diodo (o terminal de catodo, 
ou “K”, é diferenciado por uma 
faixa em cor constrastante...) e 
à identificação da polaridade 
dos terminais de saída (+) e (-), 
realizados com conetores ““pe- 
sados”, ou seja: garras metáli- 
cas que possam ser “grudadas” 
aos eletrodos de uma bateria au- 
tomotiva comum. Segundo o 
Autor, o uso do sistema é muito 
simples: estando uma bateria de 
carro (12V) descarregada, li- 
gam-se as garras do CARRE- 
GADOR aos terminais da dita 
cuja (respeitando a polaridade), 
conetando-se o plugue do ““ra- 
bicho” à tomada... Após algu- 
mas horas, a bateria terá assu- 
mido carga pelo menos suficien- 
te para “começar” a funcionar 
sozinha no carro (daí para fren- 
te, a carga é automaticamente 
reposta pelo dínamo ou gera- 
dor do próprio veículo...). Um 
ponto IMPORTANTE: baterias 
de carro não aceitam uma 
CORRENTE DE CARGA mui- 
to elevada (é por isso que a 
lâmpada está lá - para limitar 
essa corrente...) Na idéia, a 
corrente depende basicamente, 
da “'wattagem” da lâmpada 
(quanto maior a potência da 
lâmpada, maior também a cor- 
rente...) Assim, convém que 
a lâmpada seja de 40 ou 60 
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zes, em “mil” publicações bra- 
sileiras e estrangeiras, a valida- 
de da idéia continua forte: é ba- 
rata e funciona... Trata-se de 
um simplíssimo CARREGA- 
DOR DE BATERIA automoti- 
va, feita apenas com um diodo 
1N4004 e mais uma lâmpada 
incandescente comum (feito es- 
sas que tem aí no teto da sua sa- 
la...). Conforme o Leitor/Aluno 
pode ver no esqueminha da fi- 
gura, o circuito é alimentado di- 
retamente pela C.A. (“tomada 
da parede”) local, seja ela de 
10 ou de 220 volts. O diodo 
(que, no caso, faz o papel único 
de retificador, transformando a 
Corrente Altemada numa Cor- 
rente Contínua ““Pulsada”...) 








RETO 











watts, para proporcionar uma 
carga “lenta e segura” à bateria 
(para uma bateria de moto, por 
exemplo, a lâmpada pode ser de 
15 ou 25 watts, baixando a cor- 
rente de carga para limites mais 
seguros...) ATENÇÃO: as ba- 
terias de carro ou moto podem 
danificar-se permanentemente 
se forem submetidas a carga ex- 
cessiva (ou em termos de cor- 
rente, ou em termos de tem- 
po...). Idéia de REGINALDO 
ANTUNES SOARES - Ri- 
beirão Preto - SP. 


Já apareceram, aqui mesmo na 
“FEIRA”, projetos de circuitos 
que se manifestam em ““áudio- 
visual”, porém este é - prova- 
velmente, - o mais simples e 
elementar de todos: um LED 
“pisca-pisca”” (MCLS5151P), um 


' pequeno transformador de saída 


para circuitos transistorizados e 
um mini alto-falante, nada 
mais... A figura mostra o es- 
queminha da idéia, as infor- 
mações sobre aparência e sím- 
bolo do pequeno transformador 
utilizado, e o “chapeado”” geral 
da montagem (em barra “Sin- 
dal”). O LED MCLS5151P “pis- 
ca sozinho”, pois contém um 
circuito capaz de interromper 
automaticamente a corrente, a 
intervalos regulares (cerca de 3 
vêzes por segundo). Através do 
pequeno transformador, (cujo 
princípio de funcionamento es- 
tudaremos em futura Revis- 
ta/Aula...), esse “liga-desliga” 
da corrente é traduzido, pelo al- 
to-falante mini, na forma de um 
“toc-toc”” constante. O conjunto 
deve ser alimentado por uma 
tensão de 6 volts (4 pilhas pe- 
quenas, num suporte), nem mais 
nem menos (menos 'de 6 volts 
causarão instabilidade no fun- 
cionamento do LED “pisca” e 
mais do que 6 volts podem ge- 
rar excesso de corrente, danoso 
ao LED e ao transformador...). 
Quanto ao transformador, ob- 
servar a “pinta” existente no 
corpo do componente (é conhe- 
cido como “Pinta vermelha, ou 
P.V., justamente por causa des- 
sa pinta...) que identifica o seu 
lado primário (P). O outro lado 
será sempre o secundário (S), 
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MCL SIS1P 


PILHAS 6v 


normalmente ligado ao alto-fa- 
lante. Segundo o Autor da 
idéia, o consumo de corrente do 
circuitinho fica em tomo de 
I0mA (10 miliampéres), com o 
que as pilhas demoram bastante 
para se desgastar. A utiliza- 
ção, mais óbvia para a idéia é 


em brinquedos e coisas assim, 


onde uma luz “piscante”, 
acompanhada de um som no 
mesmo rítmo, pode tornar-se in- 
teressante... Embora o Autor 
não tenha se referido a isso, 
acreditamos que outros peque- 
nos transformadores, ditos “de 
saída”, também podem ser ex- 
perimentados no circuitinho... 
Da mesma forma, tensões de 
alimentação entre 4,5 e 9 volts 
podem ser experimentadas, na 
dependência única da própria 
impedância ou resistência ôhmi- 
ca do primário do transfomador. 
A idéia é do ROSALVO DOS 
SANTOS CARDOSO - Londri- 
na - PR. 


Na “FEIRA” da segunda Re- 
vista/Aula do ABC foi mostrada 
a idéia simples e funcional do 
Leitor/Aluno ROBSON SIL- 
VEIRA MARQUES - Salvador 
- BA, na forma de um pequeno 
instrumento de teste capaz de 
indicar se há tensão em deter- 
minados pontos de um circuito, 
experiência, etc. A presente 
idéia “fica perto”, tratando-se 


rio, leleclo 
Bad é 


TRAFO.SAIDA 
MINI PV 





de um instrumento de teste 
também, porém destinado a ve- 
rificar se há continuidade elétri- 
ca entre dois pontos de um cir- 
cuito, montagem ou experiên- 
cia... À coisa é muito simples, e 
o esquema, montagem e outras 
informações estão na fig. 3: na- 
da mais do que duas pilhas pe- 
quenas (totalizando 3 volts) no 
conveniente suporte, mais um 
buzzer piezo (“buzininha” ele- 
trônica, adquirível pronta, nos 
varejistas de componentes...) do, 
tipo que pode funcionar sob 
tensões entre 3 e 30 volts. As 
duas pontas de prova ( vermelha 
para o positivo e preta para o 
negativo...) podem ser usadas 
para verificar se a corrente 
“está passando” entre dois pon- 
tos (daí o nome que se dá a dis- 
positivos desse tipo: PROVA- 
DOR DE CONTINUIDADE...). 
Se a resistência ôhmica “vista” 
pelas duas pontas de prova for 
nula ou baixa, um sinal sonoro 
será nitidamente emitido pelo 
circuito. Por outro lado, .se as 
pontas de prova forem aplicadas 
a locais eletricamente isolados 
um do outro (ou entre os quais 
exista uma grande resistên- 
cia...), O sinal sonoro não se . 
manifestará. Com um ““tiqui- 
nho” de raciocínio e bom senso, 
muita coisa importante pode ser 
deduzida desses simples fatos 
ou circunstâncias básicas... O 


Leitor/Autor usou, na sua mon- 
tagem, um buzzer piezo tipo 
S-3/30V-1C (“Sonalarme”), 
porém outros modelos, equiva- 
lentes, também podem ser ten- 
tados... É IMPORTANTE lem- 
brar que o dispositivo tem pon- 
tas de prova polarizadas, e as- 
sim, informações importantes 
sobre componentes também po- 
larizados (como diodos, LEDs, 
transístores bipolares comuns, 
etc.) poderão ser obtidas com 
bastante simplicidade (em futura 
Revista/Aula daremos detalhes 
testes e verifi- 
cações) uma vez que, em certos 
componentes a corrente deve 
passar num determinado senti- 
do, e não deve passar, em ou- 
tro... A idéia é do DIEGO 
MARÇON - Poços de Caldas - 
MG 


sobre esses 


CORRESPONDÊNCIA/CLUBINHOS 


1 - (CLUBINHO) - Clube Electron 





System (Presidente - Júlio Cé- 
sar) - Rua José Hipólito, 87 - 
Vila Santa Cruz - CEP 15990 - 
Matão - SP 


"(op!pad ajuasald O JelAus ap sajue INDIHO no 
VOL TVIDHINOD VOIINQUIINAI AdviAa) 


Y SIVNINON JIHdINAS 'SIVISOd SINVA NO SINDIHO :OYÔNILV 


JIVA nºs VHIINOO) 
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2 - (CLUBINHO) - Clube dos Pro- 


jetos e Desempenhos Eletrôni- 
cos - CPDE - Rua Maria do 
Carmo, 776 - Jardim Casqueiro 
- CEP 11500 - Cubatão -SP 


3 - (CORRESPONDÊNCIA) - Ri- 


cardo Watanabe - Rua Balacla- 
va, 872 - Jardim Santo Alberto - 
CEP 09260 - Santo André - SP 


4 - (CORRESPONDÊNCIA) | - 


Alexandre D. Cunha - Rodovia 
Amaral Peixoto, 5131 (Banco 
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O PROVADOR DE 
CONTINUIDADE E 
UM INSTRUMENTO 
UTILÍSSIMO! 


do Brasil) - Centro - CEP 


28870 Rio das Ostras - RJ 


5 - (CORRESPONDÊNCIA) - Car- 
los A. Bento - Rua Projetada 
Um, 150 - Jardim Panorama - 
CEP 15115 - Bady Bassitt - SP 


ATENÇÃO, Clubinhos e Leito- 
res/Alunos interessados em trocar 
correspondência: mandem seus 
anúncios para esta Seção (TRO- 
CA-TROCA/CORRESPONDEN- 
CIA - CLUBINHOS). 
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KIT 


PROF. BEDA MARQUES 





FM (KV02-Microtrans FM) - 
alcance de 50 a 
500m ..... 1.950,00 
e REATIVADOR DE PILHAS 
E BATERIAS (0245) - pro- 
longa a vida de pilhas co- 
ML 5.0 o ns + “1.430,00 
e SUPER-TRANSMISSOR FM 
(Kv09-Supertrans PM) - 
versão amplificada, alcan- 
ce de 200m a 
3.250,00 


som TS polícia, 
aviões, comunicações, 
etc.Escuta em fone ou fa- 
lante(não acompanha fone) 
e do it ci DOD DO 
o INTERCOMUNICADOR 
(09-APE) - com fio, píre- 


sidência, comércio, etc. (a- 


aa 






PREÇO 







ESTE ENVELOPE É PARA USO EXCLUSIVO DOS KITS DO PROF. BEDA MARQUES 
AUTORIZAÇÃO DE COMPRA 
NOME DO KIT 


CODIGO 


CAS (13-APE) - controla e 
grava chamadas c/ um gra- 
vador comum Projeto “se- 
creto” . .... 2.990,00 
e RADIKOCONTROLE MONO- 
CANAL (22-APE) - controle 
remoto completo e autôno- 
mo, tipo “liga-desliga”. Al- 
cança 10 a 100m. Fácil 
ajuste e utili- 
zação +» « o» 11.050,00 


e MICRO SIRENE DE POLÊ 


CIA (28-APE) - p/princi- 
piantes, montagem facíli- 
ma, som forte e nítido de 
“polícia” . +... 3.510,00 
e RECEPTOR PORTÁTE. FM 
(34-APE) - completo, p/au- 


dição direta em falante ou 





E Ad CD E SEO CE TS ES CS CEO SE CS ua cuido 


fone, sensível, alto ganho 
e sem nenhum ajuste com- 
plicado .... 8.320,00 


e  TRISEQUÊNCIAL DE 
POTÊNCIA ECONÔMICA 
(38-APE) - três canais, ve- 
locidade ajustável, bi- 
tensão, até 180W ou até 
360W em 220, acionamento 
em 


comple- 
Dao comedia do dio Su 0. 00/00 


o SEQUENCIAL 4V (43-APE) 
- efeito luminoso automáti- 


co e inédito “vai verde volta 


vermelho”, com 5 LEDs es- 
peciais numa montagem 
ótima para  principian- 
lóse 4 cs 9.120,00 
e DETETOR DE METAIS 
(47-APE) - Indica a presen- 
ça de metais enterrados ou 
embutidos em paredes. Útil 


VALOR DO PEDIDO —————— e 


MAIS DESPESA DE CORREIO -»»| 60000 


VALOR TOTAL DO PEDIDO — pe ROTA 





e sensível p/utilização pro- 
fissional ou “caça a tesou- 


(49-APE) - Pequeno, po- 
tente e sensível transmissor 
portátil de FM, melhor do 
que qualquer outro atual- 
mente disponível no mer- 
cado de KiTs. Pode alcan- 
çar, em condições ótimas, 
até 2Km +... 5.330,00 
e PASSARINHO AUTOMATI 
CO (52-APE) - Perfeita imi- 
tação do gorgeio de um 
passarinho de verdade! 
Canta, para, volta a a car 
tar tudo automaticamente! 
Efeito extremamente realis- 
tal eo aro « -45940,00 
e ANTI-ROUBO “RESGATE” 


- Pf CARRO (53-APE) - Efi- 


ciente, automático e seguro 
sistema de proteção contra 
roubo e furto de veículos! 
Possibilita o rápido resgate 
do carro, mesmo depois 
dele ter sido levado p/la- 
drão ou assaltan- 
lemos. so o 02290, 00 
e CONTROLE REMOTO UL- 
TRA-SÔNICO (54-APE) - 
Comando s/ fio e inaudível 
para aparelhos ou disposi- 
tivos a distâncias modera- 
das. Direcional, prático, 
ideal p/ hobbysta avança- 
do, “Feira de Ciência”, 
BIC. sado 7 8.900,00 
e MAXICENTRAL DE ALAR- 
ME RESIDÊNCIAL (55-APE) 
- Profissional e completa. 3 
canais de sensoreamento 
(um com para tempori- 
zações para entrada e saí- 
da). Safdas operacionais 
de potência para qualquer 
dispositivo existente. Ali- 
mentação: 110/220VCA 
e/ou bateria 12VCC, in- 


cluindo carregador automá- 


SÓ ATENDEMOS COM PAGAMENTO 


ET 
SEgá| 
- Go 
uz 
Qu< 
Os 
Aqa4<a E 
2050 
Eds É uu 

ce aus 
rUz5 
«q < 
«SE 
Q 
G490 | 
dar az | 
25 E 
po À 
Fhôu 
9% 


FAVOR PREENCHER EM LETRA DE FORMA 


Nome 


] Endereço 


tico interno. Todos os sen- 
sores, controles e funções 
monitorados por 

E 241 7.550700 


ESPIÃO (67-APE) - Incrível 
desempenho, super-sensf- 
ve!, altíssimo ganho, pode 
ser usado pelos “James 
Bond” eletrônicos para es- 
cuta-secreta, com fio ou 
como “telescópio acústico”! 
Utilíssimo também para os 
naturalistas, observadores 
de passáros e estudiosos 
de animais! . . 3.900,00 
e SUPER-PISCA 10 LEDS 
(71-APE) - Especialmente 
dirigido ao iniciante, circui- 
to simplíssimo de montar e 
utilizar, capaz de acionar 
até 10 LEDS simultanea- 
mente! Diversas aplicações 
em sinalização, brinque- 

modelismo, 


mulador eletrônico de efei- 


“to estéreo“espacial”. 


Transforma qualquer fonte 
de sinal mono (rádio, gra- 
vador, TV, vídeo, etc.) num 
perfeito “stéreo”, com ex- 
cepcionais resultados so- 
noros! . .... 10.790,00 
e VOU 

PARA CARRO (75-APE) - 
Útil e “elegante” medidor 
para painel de veículo, in- 
dica a tensão de bateria 
através de um “arco” (bar- 
ra) de LEDs, Também pode 
ser usado como unidade 
autônoma em oficinas de 
auto-elétrico. Montagem, 
instalação £ utilização ul- 


tra-simples + 2.080,00 
MENHLABIRINTO ELETRÔ- 
NICO (77-APE) - Mini mon- 
tagem ideal para princi- 
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piantes. Um “joguinho” 
gostoso e emocionante, 
com pouquíssimas peças. 
Bom para sua “primeira 
montagem”. ... 910,00 
e CALEIDOSCÓPIO HLE- 
TRÔNICO  (BI-APE) - 
Magníficas imagens lumi- 
nosas, coloridas, em “sime- 
tria infinita”, obtidas a um 
simples toque de dedo! 
Fantástico efeito p/ feiras 
de Ciências e atividades 
correlatas! , . . 2.600,00 
e CAIXINHA DE MÚSICA 
5313 (86-APE) - Contém 1 
música já memorizada e 
programada. Facílima mon- 
tagem, múltiplas  apli- 
cações. Verdadeira “caixi- 
nha de música” totalmente 
eletrônica. Alimentação 3V 
(2 pilhas peque- 
NAS Seis 5.460,00 
e LUZ FANTASMA (89-APE)- | 
Mini-montagem — (p/princi- 
piantes) de efeito luminoso 
“diferente” capaz de acio- 
nar lâmpadas incandescen- 
tes comuns (220W em 110V 
e 400W em 220V). Resulta- 
dos “fantasmagóricos” 
aplicáveis em casa, festas, 
vitrines, etc . . 2.600,00 
e RELÓGIO ANALÓGICO Dt 
GITAL (90-APE) - “Imperdf- 
vel” fusão entre o tradicio- 
nal e o moderníssimo! Mos- 
trador análogo digital cir- 
cular (12 Hs) a LEDs, com 
display numérico central p/ 
os minutos! O LED/hora” 
pisca, dinamizando o fun- 
cionamento e a visuali- 
zação, incluindo um fantás- 
tico “tique-taque”, absolu- 
tamente surpreendente 
num relógio digital! Fantás- 
tico. presente, para Você 
mesmo ou para sua famf- 
lialp spas DRA 14.300,00 


As 


“ABRINDO AS PERNAS” 
. (SEM CONSEQUÊNCIAS...) 


à O Industrialmente (salvo componen- 


6 A - RESISTOR - 
não podem ser dobrados de . 


tes ““pré-dobrados”, especiais, 
normalmente não encontrados nos 
varejos comuns...) resistores e ca- 
pacitores de poliéster são forneci- 
dos com seus terminais retos (re- 
sistores na disposição axial e ca- 
pacitores com terminais perpendi- 
culares a uma das laterais do pe- 
queno retângulo...). Acontece, 
porém, que na maioria das monta- 
gens práticas, necessitamos de 
“conformar” mecanicamente os 
terminais de modo a promover a 
necessária ligação (seja soldada 
ou não...) do componente ao cir- 
cuito! Principalmente quanto aos 
resistores, é praticamente inevitá- 
vel que pelo menos uma dobra se- 
ja feita, nas suas “pernas”, para 
adequação mecânica 'aos pontos 
ou furos de ligação. 

O Leitor/Aluno deve lembrar 
sempre que o “ponto fraco” (me- 
canicamente falando) desses com- 
ponentes é justamente a junção da 
“perna” com o “corpo”. Assim, 
algumas regrinhas devem ser res- 
peitadas no ato de “abrir as per- 
nas”, para que não ocorram resul- 
tados desastrosos para a integri- 
dade física da peça... Observem 
com atenção o que pode e o 
que não pode ser feito, quanto a 
tais operações de ““entortamento 
de pernas” de resistores e capaci- 
tores: 


Os terminais 


forma “aguda” e muito perto 
do “corpo” da peça. O esfor- 
ço mecânico proveniente des- 
se tipo de ““entortamento” 
pode simplesmente romper o 
terminal (um resistor ““perne- 
ta” ou completamente “sem 
pernas”, estará completamen- 
te inválido - o que não ocorre 
com um ser humano, cujo real 
valor está no cérebro, não fa- 
zendo muita diferença quantas 
permas o Leitor/Aluno te- 
nha...). 


6 B - RESISTOR - As dobras certas 


devem ser feitas assim: de 
surma suave, e guardando al- 


NÃO 
MM 


() 


ESSE AQUI 
PENSA QUE 


guns milímetros de distancia- 
mento do “corpo” do compo- 
nente (calçando o ponto com 


um alicate de bico, fica fácil 


promover a dobra nessa con- 
figuração...). 


8C - RESISTOR - A mesma reco- 


mendação (fig. B) vale para o 
caso de uma única dobra... 
Esta deve ser feita de forma 
“arredondada” e munca rente 
ao corpo da peça, de modo 
que -o esforço mecânico não 
possa romper a junção ““per- 
na”'/componente... 


& Essas recomendações são espe- 


cialmente válidas para à “dobra- 
gem” das pernas de resistores pa- 
ra ligação em montagens “sem 
solda”” (em barra “Sindal”” ou 
mesmo em ponte de terminais 
soldáveis. No casc de montagens 
em Circuito Impresso, normal- 
mente a disposição e afastamento 
das ilhas/furos já se encontra di- 
mensionada para uma confortável 
inserção, seja no sistema ““deita- 
do” (fig. B), seja “em pé” (fig. 
C), valendo, contudo, as mesmas 
recomendações quanto aos cuida- 
dos na “dobragem”... 


e D- CAPACITOR POLIÉSTER - 


A junção mecânica ““per- 
na”'/'“corpo” é particularmen- 
te frágil... Sob nenhuma hipó- 
tese as “pernas” podem ser 
“abertas”” como mostra a fig. 
D (é “pedir para quebrar”...), 
em ângulo agudo, e muito 
rente ao “corpo” da peça! 


= DOBRAR 
CAP. POLIESTER CERRADO É 
EO VOCÊ ME 
NUREY EV... “DESTRONCA” 









O E - CAPACITOR POLIÉSTER - 


Se a montagem (em barra 
“Sindal”” ou ponte de termi- 
nais) exigir a “abertura de 
pernas”, a operação deve ser 
feita assim, em dobras suaves 
(arredondadas) e guardando 
um pequeno afastamento com 
relação ao “*corpo”” do capaci- 
tor (usar o ““velho”” truque de 
calçar com um alicate de bico, 
ao efetuar a dobra...). 


€ F - CAPACITOR POLIÉSTER - 


Eventualmente, em montagens 
sobre Circuito Impresso, pode 
tornar-se necessária, além da 
“abertura de pernas”, uma 
“re-normalização” dos termi- 
nais, para a devida inserção 
nos. furos correspondentes, 
Nesse caso, como mostra a fi- 
guras pode ser feita em cada 
perna uma “segunda dobra”, 
próxima à extremidade do 
terminal, mas ainda assim em 
configuração suave. 


é NORMA GERAL: Evitar sempre 


dobras em terminais sob ângulos 
muito agudos (é bom fazer sempre 
a dobra “'redondinha”...) e nunca 
forçar mecanicamente o terminal 
rente ao “corpo” (ponto mais frá- 
gil da “coisa”...). Inclusive, se- 
guindo as configurações exempli- 
ficadas nas figs. B-C-E-F, não é 
difícil “desfazer” as dobras para 
eventual reaproveitamento do 
componente (o que é virtualmente 
impossível, nos casos mostrados 
em AeD...). 
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AS CAIXAS PARA ABRIGAR CIRCUITOS E MONTAGENS (CONTAK 
NERS COMERCIAIS E “FEITOS EM CASA”...) - A FURAÇÃO DAS 







CAIXAS - A TÉCNICA BÁSICA DE MONTAGEM EM CIRCUITO IM- 


PRESSO. 
Nas primeiras montagens e 


experiências, geralmente o Lei- 
tor/Aluno prefere, por uma série de 
motivos, manter o circuito “em 
aberto”, ou seja: sem caixa, no má- 
ximo fixado sobre uma pequena 


placa de madeira (as montagens em . 


barra de conetores parafusáveis, ti- 
po “Sindal””, ou em ponto de ter- 
minais soldáveis são fáceis de fixar 
sobre uma superfície plana qual- 
quer, já que os substratos têm 
* Olhais específicos para a passagem 
de eventuais parafusos de fi- 
xação...). Entretanto, logo, logo, 
quando o interessado em Eletrônica 
começa a se dedicar também às 
montagens definitivas, ou destina- 
das à uso prático real, surge a ne- 
cessidade de se instalar os circuitos 
em caixas elegantes, práticas e re- 
sistentes. 

Felizmente, esse item é aten- 
dido por vários bons fabricantes, 
que colocam no varejo de compo- 
nentes e peças diversos containers 
padronizados, em plástico ou metal, 
cujos desenhos foram especifica- 
mente criados para utilização “ele- 
trônica”... Particularmente preferi- 
mos (e recomendamos) os contai- 


ners plásticos, devido à grande fa- | 


clidade de usinagem (quem possuir 
o ferramental adequando, contudo, 
pode na maioria dos casos optar 
por caixas metálicas...). 

Apenas em caráter informati- 
vo, destacamos no presente TRU- 
QUES & DICAS, alguns dos mo- 
delos oferecidos pelo fabricante 
nacional ““Patola””, separados nas 
categorias PEQUENO, MÉDIO e 
GRANDE, relacionando também 
suas dimensões externas, com o 
que fica fácil ao Leitor/Aluno sele- 


* Ccionar modelos específicos para as 


suas eventuais necessidades: 


- Caixas PEQUENAS . (plásticas, 
com tampa em “U”?. 
- PB201- 8,5 x 7,0 x 4,0 cm. 
- PB202 -9,7 x 7,0 x 5,0 cm. 
- PB203-9,7 x 8,5 x 4,2 cm. 


- Caixas MÉDIAS (plásticas, com 
tampa plana fixada por parafusos) 
- PB112-12,3x8,5x5,2cm. 
- PB1l14-14,7x9,7x5,5 cm. 

- Caixas GRANDES (plásticas, 

com painél e alça) 

- PB207 - 14,0 x 13,0 x 5,0 cm. 

- PB211 - 14,0 x 13,0 x 7,0 cm. 

- PB215 - 14,0 x 13,0 x 9,0 cm. 






“* exemplos 


padronizadas, 
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Notar que essa relação não 
abrange todos os modelos e tama- 
nhos fornecidos pelo referido fabri- 
cante. Lembrar ainda que outros 
fabricante também 
containers com bom acabamento, 
em dimensões compatíveis... Tudo 
é uma questão de consultar os catá- 
logos, anúncios ou mesmo fazer 
uma “pesquisa no olhômetro”, em 
vitrines. Atualmente não é difícil 
encontrar-se caixas bastante apro- 
priadas para ““uso eletrônico”. 


CONTAINERS IMPROVISADOS 


Não encontrando as caixas 
padronizadas específicas, o Lei- 
tor/Aluno tem ainda a opção de 
improvisar containers a partir de 
recipientes ou embalagens plásticas 
não originalmente destinadas ao 
“uso eletrônico”, mas que, com um 
pequeno ““artesanato””, podem re- 
sultar em acabamentos bonitos, prá- 
ticos e resistentes, com uma vanta- 


- gem: costumam sair mais barato do 


que as caixas específicas para ele- 
trônica! 

As “fontes” naturais dessas 
caixas não específicas são as casas 
de artigos domésticos, super-mer- 
cados, ou mesmo a “sucata da 
mamãe”, aí em casa: saboneteiras 
plásticas, embalagens destinadas a 
alimentos e conservas, tubos de 
remédio ou de cosméticos (obvia- 
mente após o devido “esvaziamen- 
to”...) podem, com toda facilidade, 
ser adaptados para uso no acondi- 
cionamento de circuitos, montagens 
e dispositivos eletrônicos! 

Na fig. 1 temos alguns bons 
desses ““aproveitamen- 
tos” e improvisos (todos com bom 
resultado final...): em 1-A uma cai- 
xa para alimentos (tipo ““tuper”” 
adquirível em super-mercados ou 
casas de artigos domésticos; em 
1-B uma simples saboneteria plásti- 
ca (baixíssimo preço, encontrável 
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num “monte” de casas que vendem 


“quinquilharias” domésticas). Em 
I-C e 1-D, sugestões para o apro- 
veitamento de embalagens vazias 
de cosméticos ou medicamentos... 


FURAÇÃO E ACABAMENTO 
A principal vantagem das cai- 


xas plásticas (sejam específicas ou 
sejam ““aproveita- 


oferecem . 


bo 


E 25 
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NÃO É DIFÍCIL 
“IMPROVISAR” CAIXAS 
BONITAS... 
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das”, conforme as sugestões...) é 
que sua usinagem torna-se muito 
fácil, mesmo pelo Leitor/Aluno que 
não possua ferramental apropriado. 
Os furos, por exemplo, podem ser 
“começados” com um prego aque- 
cido na chama de uma vela (segure 
o prego. com um alicate, nessa ope- 
ração, para não fazer “churrasco de 
dedo”...). Em seguida o furo pode 
ser escareado, alargado e confor- 
mado, com o auxílio de ferramentas 
leves (facas, tesouras, canivetes, 
etc.). Uma pequena lima redonda e 
uma outra, chata, mais lixa fina 
(comum, para madeira) podem dar 
o conveniente acabamento às bor 
das do furo. 

Furos redondos, por razões 
óbvias, são de fácil execução e 
acabamento. Já furos quadrados ou 
retangulares, exigem um pouquinho 
mais de '“'mão de obra”: inicial- 
mente marca-se o molde do furo 
(sua forma e tamanho) com lápis, 
sobre a superfície a ser usinada. 
Em seguida, usando um prego fini- 
nho, ou um alfinete (aquecidos na 
chama de uma vela, ou mesmo no 
fogão) a linha externa do furo deve 
ser ““pontilhada””, enfileirando-se 
furinho após furinho, até que tenha 
sido percorrido todo o perímetro do 
furo. Como o plástico é relativa- 





mente frágil, após essa operação, 
algumas batidinhas no centro da 
região de furação farão com que a 
“janela” se destaque. Para finali- 


zar, use a lima pequena e chata, re- 


gularizando as bordas do furo, 
dando acabamento com lixa fina. 

A fig. 2 mostra como compo- 
nentes ou implementos diversos 


- podem ser facilmente acomodados 


e fixados aos respectivos furos, nos 
containers plásticos de qualquer ti- 
po. São dados apenas alguns exem- 
plos básicos, porém o Leitor/Aluno 
não terá dificuldades em inferir o 
procedimento para outras  fi- 
xações... Em 2-A e 2-B temos a fu- 
ração e fixação de um LED co- 
mum, redondo: basta fazer o furi- 


nho (obviamente redondo...) com 


diâmetro ““Jjusto”, inserir o LED 
sob pressão e fixar o componente 
com um pouco de cola de epoxy ou 
de cianoacrilato, pela face interna 
da caixa. Em 2-€ e 2-D temos um 
exemplo um pouco mais trabalhoso 
(mas ainda assim, fácil...) na fu- 
ração e fixação de um interruptor, 
tipo chave H-H: é feita a furação 
retangular (pelo método descrito aí 
atrás...) mais os dois furinhos re- 
dondos para a passagem dos para- 
fusos; em seguida a chave é encai- 
xada por dentro, e fixada através de 
parafusos e porcas (normalmente 
nas medidas padronizadas de 3/32” 
ou 1/8"). 

Quem quiser dar um belo 
acabamento final à caixa (principal 
mente se o container for do tipo 
“improvisado”...), pode pintar a 
superfície externa com esmalte pre- 
to fôsco, em spray (pode ser encon- 
trado em qualquer loja de tintas ou 
de materiais de construção...).. Por 
razões elementares, essa pintura 


(O supere ARRUELA 


(TT SUPERFICIE e 
Es E MAO EE 


ARA E IE = 


tradas”, 


calcáveis 





“deverá ser feita após a furação e 


antes da eventual fixação de com- 
ponentes e implementos externos. 
Marcações, indicação de “en- 
“saídas”, controles, etc., 
escalas e outros detalhes puramente 
gráficos, podem ser feitos facilmen- 
te com caracteres adesivos, de- 
ou transferíveis (tipo 
“Letraset”), normalmente encon- 
tráveis nas papelarias ou casas de 
materiais para desenhistas. Basta 
estabelecer um contraste básico: se 
a caixa for clara, use caracteres 
pretos se for escura, use caracteres 
brancos (quanto menos ““frescu- 
ras”, mais profissional parecerá o 
acabamento...) | 


CIRCUITO IMPRESSO 
(TÉCNICAS BÁSICAS DE 
MONTAGEM) 


Nos “TRUQUES & DICAS” 
das Revistas/Aula nº 1 e 2 já fala- 
mos sobre as técnicas básicas de 
montagem dos circuitos, sejam ex- 
perimentais, sejam. “definitivos”... 
Até agora o Leitor/Aluno recebeu 
informações sobre as montagens em 
barra de conetores parafusáveis, ti- 
po “Sindal” e também em “ponte 
de terminais” (barra de terminais 
soldáveis). Existe, porém, uma téc- 
nica muito mais “avançada” para a 
realização “física” dos circuitos, 
que é o chamado CIRCUITO IM- 
PRESSO. Essa técnica, que permite 
boa compactação das montagens, é 
atualmente utilizada na grande 
maioria dos projetos e circuitos, se- 
jam eles experimentais ou didáti- 
cos, sejam profissionais ou indus- 
triais. 

Em futura Aula específica, 
ensinaremos aos Leitores/Alunos 


pi HH 
7 PR 


ISSO DA UM 
TRABALHO Sic | 


(NORMALMENTE 3/32“ OU 1/8") 
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todos os “truques & dicas” para O 
desenho, criação, confecção desse 
tipo de “base” ou substrato para os 
circuitos e montagens... Entretanto, 
desde já, para que ninguém fique 
“no ar”, vamos dar as noções bási- 
cas dessa importante técnica, bem 
como parametrar os CÓDIGOS e 
NORMAS adotadas por ABC DA 
ELETRÔNICA, nas futuras infor- 
mações visuais sobre as montagens 
em Circuito Impresso. 


O QUE É... 


Enquanto nas técnicas de 
montagem mais elementares (feito 
os dois sistemas já mostrados aos 
Leitores/Alunos...) os componentes 
são interligados por meio de fios 
isolados (ou dos próprios coneto- 
res, parafusáveis ou soldáveis, das 
barras específicas...), num Circuito 
Impresso essas interligações elétri- 
cas são feitas através de “pistas” 
ou “trilhas” de cobre, “impressas” 
“(daí o nome dado à essa técnica...) 
sobre um substrato (superfície) iso- 
lante, normalmente feita de fenolite 
ou fibra de vidro. Os processos de 
formação das pistas e trilhas co- 
breadas sobre o fenolite, serão ex- 
pliçados quando ensinarmos a 
CONFECÇÃO de placas de Circui- 
to Impresso... Por enquanto, basta 
saber que a película cobreada, mui- 
to fina, é firmemente depositada 
sobre a superfície isolante. As tri- 
lhas e pistas são dotadas - em pon- 
tos “estratégicos” - de “ilhas” fu- 
radas, para receber os terminais de 
componentes e pontas de fio, para a 
devida soldagem e fixação. 

Nesse prático sistema, mesmo 
componentes dotados de terminais 
muito curtinhos e fisicamente si- 
tuados extremamente próximos uns 
“dos outros (como é o caso “'clássi- 
co” dos Circuitos Integrados, com 
os quais realizaremos montagens 
fantásticas, em futuras Aulas...) 
podem ser facilmente interligados 
(o que seria praticamente impossí- 
vel de ser feito nas técnicas primá- 
rias de barra parafusada ou ponte 
de terminais) já que a espessura das 
trilhas e pistas, seus comprimentos, 


o diâmetro das ilhas, etc., podem. 


ser dimensionados de acordo com 
as características específicas de ca- 
da componente e de cada terminal! 
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Tudo se resume numa questão de 
desenho! Uma montagem na técni- 
ca de Circuito Impresso sempre re- 
sulta muito compacta e firme, com 
poucos fios “pendurados”. Na ver- 


“dade, o desenvolvimento dessa téc- 


nica-deveu-se à incrível miniaturi- 
zação industrial imposta aos com- 
ponentes nas últimas décadas: sem 
o Circuito Impresso seria pratica- 
mente impossível a produção indus- 


- trial (nos minúsculos tamanhos em 


que hoje se apresentam...) das cal- 
culadoras de bolso, dos walkmen, 
transceptores, radinhos “de ore- 
lha”, micro-computadores, filmado- 
ras de vídeo ultra-portáteis, etc. 

Na sequência de figuras que o 
Leitor/Aluno vai agora ver, um hi- 
potético (e simplíssimo, apenas pa- 
ra começar a entender a “coisa”...) 
circuito terá sua implementação 
descrita na técnica de Circuito Im- 
presso. Observem com ATENÇÃO 
as figuras e explicações, pois em- 
butem conceitos que serão, no futu- 
ro, usados permanentemente aqui 
em ABC... 


- FIG. 3 - Esquema do circuito a 
ser implementado. Trata-se, ob- 
viamente, de uma “'caquinha”: um 
LED, protegido pelo devido resis- 
tor/limitador, que acende, energi- 
zado por um par de pilhas, ao ser 
ligado um interruptor simples. Es- 
sa absoluta simplicidade tem co- 
mo motivo facilitar o entendimen- 
to “visual” ao Leitor/Aluno que 
ainda não tem a menor idéia de 
como é esse “negócio” de Circui- 
to Impresso. Na prática, a :técnica 
vale justamente para os circuitos 
mais complexos (uma vez que 
montagens simples, como a es- 
quematizada na fig. 1, podem per- 
feitamente ser realizadas sob téc- 
nicas mais rudimentares...). 





- FIG. 4 - É aqui que “mora o se- 
gredo”... O chamado lay out do 
Circuito Impresso mostra justa- 
mente, em tamanho natural, sem- 


pre (de modo que possa ser dire- 
tamente copiado, via carbono, por 
exemplo...) o desenho das pistas e 
ilhas cobreadas (que farão o papel 
dos fios de ligação entre os com- 
ponentes, como já foi dito...). O 
Leitor/Aluno “deve sempre consi- 
derar que O QUE ESTÁ EM 
PRETO NO LAY OUT corres- 
ponde às partes COBREADAS da 
placa de Circuito Impresso. O que 
ESTÁ EM BRANCO representa 
as áreas da placa LIVRES DE 
COBRE. Observar que algumas 
das ilhas (aquelas bolinhas com 
um ponto branco no meio) são 
maiores do que as outras. Isso se 
explica facilmente: as ilhas maio- 


“res destinam-se à soldagem de 


fios ou terminais mais grossos en- 
quanto que as ilhas menores ser- 
virão para a soldagem de compo- 
nentes cujos terminais também 
apresentam pouca espessura... 
Assim o tamanho (diâmetro) da 
ilha deve corresponder à espessu- 
ra do que vai ser a ela soldado: 
terminais grossos = ilha grande, 
terminais fininhos = ilha peque- 
na. Outra coisa que deve ser no- 
tada desde o início: a largura das 
pistas ou trilhas (aquelas faixi- 
nhas interligando as ilhas) depen- 
dem unicamente da CORRENTE. 
que deva percorrê-las durante o 
funcionamento normal do circui- 
to. Assim, percursos para BAIXA 
CORRENTE são feitos através de 
pistas FININHAS (normalmente 
entre 0,8 e 1,0 mm.), enquanto 
que caminhos para CORRENTES 
ELEVADAS devem ser feitos 
através de pistas GROSSAS (des- 
de 2 mm de largura, até “'o que 
for preciso”...). Aqui em ABC 
adotaremos sempre a norma visual . 
mostrada basicamente na figura. 


FIG. 5 - O diagrama de montagem 
propriamente, que mostra sempre 
o LADO NÃO COBREADO DA 
PLACA, com os componentes já 
posicionados, é, aqui em ABC (e 
nas outras publicações da KA- 


PROM EDITORA...) chamado de 


“CHAPEADO"” (um terro anti- 


“go, “do tempo da válvula” e que 


sobreviveu no jargão de Eletrôni- 
ca, até hoje...). Notar que o cha- 
peado é sempre mostrado também 
em tamanho natural (escala 1:1) e 
não passa de uma visão “do outro 
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VIU COMO A GENTE 
FICA ARRUMADINHO 
SOBRE À PLACA?. 





lado”” do próprio lay out (fig. 4, 
no caso...). Assim as relações vl- 
s tais direita/esquerda ou em ci- 
ma/em baixo, estão sempre inver- 
tidas no chapeado (em relação à 
distribuição vista no lay out), as- 
sim como uma “visão no espe- 
lho”. Quem esquece disso (e esse 
esquecimento é muito comum en- 
tre os iniciantes...) se atrapalha 


todo na hora de confeccionar ou 


montar uma placa de Circuito Im- 
presso! Outros aspectos a serem 
considerados, dentro das normas 
que ABC usará SEMPRE, nas in- 
formações visuais contidas nas fu- 
turas Revistas/Aulas: 


Os componentes são sempre vis- 
tos estilizados, segundo um códi- 
go que pode tanto “lembrar”* a 


própria aparência do componente, 


quanto ao seu símbolo esquemáti- 
co (numa das próximas Aulas, da- 
Temos detales sobre essa norma...) 
Os códigos, valores, polaridades e 
outros parâmetros importantes dos 
componentes, estarão sempre in- 
dicados nos chapeados de ABC, 
de modo que nunca “sobre” al- 


guma dúvida sobre “o que val: 


onde, e de que jeito...””: 

As ilhas destinadas às conexões 
extemas à placa (ver a próxima 
figura) estarão sempre identifica- 
das e codificadas, ou com sinais 
de polaridade, ou com letras ou 
números indicativos ou significa- 
tivos das conexões que a tais ilhas 
devam ser feitas. 
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- FIG. 6 - Depois do chapeado (que 
mostra a placa pelo lado não co- 
breado, com os principais compo- 
nentes devidamente posicionados 
- ver fig. 5), nas instruções conti- 
das em ABC surgirá sempre o 
DIAGRAMA DE CONEXÕES 
EXTERNAS A PLACA. Con- 
forme fica claro na fig. 6, nesse 
importante diagrama a placa será 
sempre vista ainda pelo lado dos 
componentes (não cobreado, co- 
mo no chapeado...). Porém, para 
facilitar a visualização, nos dia- 
gramas de conexões externas, os 
componentes sobre a placa são 
“ignorados” (não são mostrados, 
uma vez: que já foram vistos no 
chapeado...). Apenas as ilhas pe- 
riféricas, normalmente posiciona- 
dos na borda da placa e especifi- 
camente destinadas às conexões 
extemnas, permanecem mostradas 
e devidamente codificadas e iden- 
tificadas. A visualização das pe- 
ças ou componentes extemos, 
respectivas ligações e todos os 
detalhes técnicos necessários, são 
sempre fornecidos no diagrama 
(polaridades, posições, eventuais 
codificações de cores em fios, 
sentido de acionamento de contro- 
les, chaves, potenciômetros, etc.). 
Por razões técnicas de desenho e 
espaço, esses complementos ex- 
ternos à placa, nem sempre são 
mostrados em escala; ou seja: 
suas dimensões relativas podem 
não “bater” com os tamanhos 
reais das peças. A fig. 6 mostra 
um caso típico dessa despro- 
porção inevitável: a chave H-H 
(interruptor) é mostrado quase do 
tamanho do suporte com as pi- 
lhas, quando, na verdade, é muito 
mais pequena em relação a este. 
Essa “quebra” de proporções 
ocorre por ser inevitável o even- 


tual detalhamento justamente das | 


peças menores e suas conexões. 
Em detrimento da “perfeita geo- 
metria” da figura, temos então - 
como vantagem - uma informação 
mais perfeita e detalhada, sobre 
“o que está ligado onde”. 


Depois do circuito montado, 
tudo deve ser rigorosamente confe- 
rido: posições e valores dos com- 
ponentes, polaridades das peças 
que tenham essa característica, qua- 
lidade dos pontos de solda pelo la- 


“do cobreado, etc. Notar que a sol- 


dagem das peças num Circuito Im- 


presso é, inevitavelmente, uma ope- 


ração mais delicada do que sua sol- 
dagem a-terminais de uma ““ponte” 
(conforme técnicas de montagem já 
descritas em Revista/Aula ante- 
rnior...). A finíssima película co- 
breada que forma as pistas e ilhas é 
relativamente frágil, e pode sim- 
plesmente “descolar” do substrato 
de fenolite, se submetida a calor 
excessivo. Assim, a operação da 
soldagem de cada ponto deve ser 
feita no menor tempo possível, evi- 
tando o sobreaquecimento do dito 
ponto. Cuidar também para que não 
haja excesso ou falta de solda no 
ponto... No primeiro caso, pode 
ocorrer um “corrimento” de solda 
que - eventualmente - colocará ''em 
curto”” tal ponto com ilhas ou pistas 
próximas, às quais NÃO DEVIA 
ser feito contato elétrico! No se- 
gundo caso, solda insuficiente pode 
gerar uma má conexão, não só em 
termos puramente elétricos, como 
também mecanicamente falando, ou 
seja: o terminal do componente fi- 
cará “bambo”, podendo a conexão 
desfazer-se ao menor esforço ou 
movimento! Para bons resultados, 
as soldagens em Circuito Impresso 
devem obedecer a algumas regn- 
nhas: | 


- FIG. 7 - Inicialmente, tanto a ilha 
cobreada quanto o terminal do 
componente a ser ligado (ou pon- 
ta de fio) devem estar rigorosa- 
mente limpos, livres de oxidações 
ou sujeiras (que inevitavelmente 
obstarão uma boa soldagem). Para 

“limpar a película cobreada da pla- 


AS INFORMAÇÕES 
VISUAIS SÃO 
SEMPRE CLARAS E 
ESTILIZADAS... 
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ca, basta friccioná-la com. palha 
de aço fina (“Bom Bril”) ou lixa 
fina, até que o cobre se mostre 
brilhante. Já os terminais de com- 


- ponentes ou pontas de fios, de- 


- quem brilhantes. 


 MEIROS 5 SEGUNDOS, é me-. 


vem ser raspados com uma lâmina 
ou estilete, também até que fi- 
Isso feito o 
componente pode ser assentado 
no lado não cobreado;, tendo seus 
terminais convenientemente do- 
brados e “enfiados” nos respecti- 
vos furos (respeitando as indi- 
cações do chapeado, como na fig. 
5). Em seguida, procede-se à sol- 
dagem: 


7-A - Coloca-se a ponta previa- 
mente aquecida e limpa do ferro 


de solda simultaneamente sobre a 


ilha cobreada e fazendo contato 
com o terminal do componente. 
Logo em seguida, o “fio”” de sol- 
da deve ser encostado à junção 
(NÃO ENCOSTE O “FIO” DE 
SOLDA À PONTA DE FER- 
RO...) A solda então funde-se 
(“derrete”) e se espalha unifor- 
memente sobre a ilha e em tomo 
do terminal do componente, for- 
mando uma superfície lisa e bri- 


lhante (se ficar rugora e fosca, a. 


ligação estará imperfeita...). Toda 
essa sequência não deve demorar 
mais do que 3 a 5 segundos (com 
a prática, pode ser feita em torno 
de 1 segundo, ou até menos...), 
para não gerar sobreaquecimento 
no componente ou na ilha cobrea- 
da. SE UMA SOLDAGEM 
“NÃO DÁ CERTO” NOS PRI 


lhor retirar a ponta do ferro, espe- 
rar o ponto esfriar um pouco, e 
tentar novamente, com mais 
atenção e cuidado... Quanto à po- 
sição básica dos componentes e 
terminais, em relação à placa, 
duas “posturas” são normalmente 
usadas: EM PÉ ou DEITADO... 


7-B - Componente (no caso um 
RESISTOR) EM PÉ. Esse tipo de 
posicionamento exige ilhas mais 
próximas uma da outra, com Oo 
que - normalmente “economiza” 
área de placa. Transístores pe- 
quenos, resistores, capacitores 
não polarizados, capacitores ele- 
trolíticos com terminais radiais, 
etc., podem ou devem (dependen- 
do da circunstância) ser ligados 
assim... 
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PONTA DO FERRO 
DE SOLDAR, 


SOLDA. 
N 


PELICULA 
DE COBRE 


“= COMPONENTE 


N 
“SUBSTRATO” DE FENOLITE 


-7C - Componente DEITADO. 
Essa disposição permite uma 
montagem com menor altura ge- 
ral, porém costuma exigir um 
pouquinho mais de área na placa. 
“Na maioria dos casos, o “corpo” 
da peça deve ficar bem rente à 
própria superfície do Circuito Im- 
presso (placa de fenolite). Resis- 
tores, bobinas, capacitores ele- 
trolíticos com terminais axiais e 
transístores de potência, podem 
ou devem ser montados assim, nas 
placas. | 


Qualquer que seja o caso, 
sempre os chapeados trarão indi- 
cações claras quanto ao posiciona- 
mento (em pé, deitado, etc.) de ca- 
da componente, junto às outras im- 
portantés informações. Quando os 
Leitores/Alunos de ABC ““entra- 
rem” na fase das montagens em 
Circuito Impresso (isso não vai 
demorar...) daremos mais “dicas” 
importantes sobre as técnicas e cui- 
dados necessários à esse. tipo de 
construção elétrica/mecânica dos 
circuitos, porém as bases aí estão. 
Desde já é fundamental notar que 
existem algumas vantagens e des- 
vantagens inerentes ao sistema: 


- VANTAGENS - As montagens 
ficam pequenas em Circuito Im- 
presso, podendo assim ser insta- 
ladas em containers também pe- 
quenos, favorecendo a portabili- 
dade geral da “coisa”. Usam-se 
poucos (ou, às vêzes, nenhum...) 
fios numa montagem em Circuito 
Impresso, reduzindo bastante a 
possiblidade de erros, “curtos”, 
rupturas de ligações, etc. Os fios, 
quando necessários, são normal- 
mente usados para conexões pe- 
riféricas (externas à placa) e de- 
vem - de preferência - ser tão cur- 
tos quanto possível, para manter o 


DEITADO 





conjunto da montagem “elegan- 
te”, limpo e desembaraçado... 


- DESVANTAGENS - Uma vez 
que depois da montagem termina- 
da e conferida, os terminais de 
componentes (as “sobras”, pelo 
lado cobreado...) são normalmen- 
te cortados, fica muito difícil 
“reaproveitar”” peças (as monta- 
gens em Circuito Impresso são, 
mevitavelmente, DEFINTTI- 
VAS...). Na prática é quase im- 
possível retirar-se componentes 
de uma placa, sem algum tipo de 
dano ao dito cujo... Mesmo que a 
peça possa ser removida da placa, 
seus terminais estarão muito cur- 
tos para eventual reaproveitamen- 


to (salvo raras exceções...) A. 
soldagem de alguns componentes . 


muito “*concentrados””, como Cir- 
cuitos Integrados, por exemplo, 
não é uma operação muito fácil 
para o principiante, uma vez que 
seus terminais são muitos, peque- 
nos e próximos uns dos outros (as 
ilhas, então, serão pequenas e 
muito ““juntinhas”...). No início 
das suas “brincadeiras eletrôni- 
cas”, o Leitor/Aluno poderá en- 
contrar alguma dificuldade em 
evitar o “corrimento” de solda 
entre ilhas muito próximas (o que 
- como já foi dito - gera “curtos” 
danosos ao funcionamento dos 
circuitos...). 


Cuidado, atenção, paciência 
e... PRÁTICA. Isso é tudo o- que o 
Leitor/Aluno precisa para tornar-se 
um “craque” das montagens. Aqui 
em ABC procuraremos sempre dar 
instruções super-detalhadas e con- 
selhos úteis (mesmo correndo o ris- 
co de parecermos repetitivos...) no 
sentido de proporcionar a todos, o 
sucesso na construção de circuitos 
e dispositivos. 
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“Aqui está a grande chance 
Ee: — para você aprender todos os segredos: 
da eletroeletrônica e da informática! | 
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Na parte teórica da presente 
Revista/Aula, vimos que um DIO- 
DO é uma ““válvula””, ou dispositi- 
vo de “mão única”, destinado a 
permitir a passagem da corrente 
elétrica num sentido, vedando-lhe 
a passagem no sentido inverso (ao 
longo do Curso/Revista do ABC, 
Vocês verão quanta coisa importan- 
te pode ser feita a partir dessa ““ha- 
bilidade” aparentemente sim 
ples...). Tais “poderes”, num dio- 
do, não são, contudo, “infinitos”... 
Como todo e qualquer componente 
' eletro/eletrônico, os diodos também 
têm seus LIMITES ou PARÂME- 
TROS, que não podem ser ultra- 
passados na prática, sob pena de 
“dano ao componente! Os principais 

LIMITES dos diodos são: 


- MÁXIMA CORRENTE DIRETA 
(IF), ou seja, a maior corrente que 
o componente permite transitar, 
quando polarizado no sentido di- 

- MÁXIMA TENSÃO REVERSA 
(VR), ou seja, a maior ““volta- 
gem” que o diodo é capaz de 
“segurar”, quando polarizado em 
sentido inverso. 


Esses PARÂMETROS são os 
mais importantes (existem outros 
- dados técnicos inerentes aos dio- 
dos, que serão porém estudados na 
devida oportunidade) e devem 
sempre ser levados em conta, nas 
experiências, projetos ou apli- 
cações! Os dados de IF e VR, nor- 
malmente, apenas podem ser obti- 
dos nos próprios catálogos dos fa- 
bricantes, ou nos Manuais ou Data 
Books, entretanto, para que desde 










já o Leitor/Aluno de ABC tenha 
em mãos elementos práticos e in- 
formativos esssenciais, vamos rea- 
lacionar uma TABELA simplifica- 
da, abrangendo os tipos e códigos 
mais usados no dia-a-dia, ao lado 
de seus parâmetros principais e da- 
dos sobre aplicações típicas. Como 


- DIODOS DE BAIXO SINAL 
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OS PARÂMETROS DOS DIODOS - MÁXIMA TENSÃO REVERSA E 
MÁXIMA CORRENTE DIRETA A “QUEDA DE TENSÃO” NOS DIODOS 
- DIODOS PARA “BAIXO SINAL” E DIODOS DE POTÊNCIA (RETIFI- 
CADORES) - AS “PONTES” DE DIODOS... 


TABELA DE DIODOS | 
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sempre, recomendamos que a tabe- 
linha seja guardada (eventualmente 
até '““xerocada”” para anexação a 
uma pasta que contenha todas as 
informações já fornecidas, ou que 
venham a ser mostradas aqui no 
ARQUIVO TÉCNICO) para con- 
sulta e referência... 
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É óbvio que a TABELA mos- 
trada não é total, já que as dezenas 
de fabricantes oferecem centenas 
(talvez milhares...) de códigos in- 
dividualizados, abrangendo faixas 
enormes de parâmetros, além de 
outras eventuais características es- 
peciais, requeridas em aplicações 
muito específicas. Entretanto, como 
já dissemos, esses dois grupos bá- 
sicos de diodo oferecem uma boa 
margem de “escolha”? para as apli- 
cações típicas, em experiências, 
montagem definitivas, projetos e 


| criações do próprio Leitor/Aluno, 


substituição -e equivalência (repo- 
sição) na manutenção de aparelhos 
e dispositivos diversos, etc. 


COMO USAR OS PARÂMETROS 


Conhecidas essas importantes. - 


caratcerísticas e limites dos diodos, 
precisamos ““saber usar” tais dados, 
na prática! O procedimento deve 
ser baseado nos seguintes conse- 
lhos: 


-O parâmetro MÁXIMA COR- 
RENTE DIRETA (IF) de um de- 
terminado diodo deve ser sempre 
MAIOR do que a corrente que 
realmente percorrerá o componen- 
te, sob funcionamento normal e 
constante, no circuito ou disposi- 
tivo no qual esteja instalado. Co- 
mo norma geral, devemos utilizar 
um diodo com IF de 1,5 a 2 vezes 
maior do que a corrente “'real” 
calculada ou medida no circuito. 
Se isso não for respeitado, o 
componente irá se aquecer e, sob 
funcionamento prolongado, ter- 
minará por “queimar-se””. Assim, 
por exemplo, se um cálculo ou 
medição determina uma corrente 
“real” de 0,6A num certo diodo, 
devemos usar um componente 
com IF de 1A, para dar a devida 
“folga” e garantia de funciona- 
mento sem problemas. 

- Também o parâmetro MÁXIMA 
TENSÃO REVERSA (VR) deve 
ser consideravelmente maior, na 
prática, do que o valor calculado 
ou medido (tensão «“real”). A 
margem de segurança recomenda- 
da é também de 50% a 100% (1,5 
a 2 vezes...), com o que um diodo 
que deva “segurar” uma tensão 
inversa de, por exemplo, 400V, 


convém que apresente uma VR de 
1.000V, e assim por diante. O não 
cumprimento desse preceito po- 
derá gerar a “'queima” do diodo a 
qualquer transiente (surto mo- 
mentâneo de sobre-tensão). 


Por falar em “TRANSIEN- 
TES”, é bom lembrar que esse no- 
me esquisito representa o verdadei- 
ro “gremlin” ou “'poltergeist” da 
eletro-eletrônica, ou seja, o impon- 
derável, o imprevisível, o “imedí- 
vel” (em linguagem. ministerial...). 
Explicamos: num determinado cir- 
cuito, cujo funcionamento tenha si- 
do rigorosamente parametrado e 
calculado, usamos um diodo (e- 
xemplo) para 1.000V, sabendo pre- 
viamente, que a máxima tensão 
“real” que o “bicho deve aguen- 
tar” será de aproximadamente 
500V... Ficamos então tranquilos 
quanto à segurança do circuito...? 
Nem sempre... Se o dispositivo for 
alimentado diretamente pela rede 
CA, e esta, numa noite de tempes- 
tade, receber uma descarga elétrica 
atmosférica (são alguns ““porri- 
lhões”' de volts...) e os dispositivos 
de aterramento e proteção da pró- 
pria Cia. de Eletricidade local não 
estiverem perfeitos, na ocasião, bye 
bye diodo (e, provavelmente, bye 


bye também para tudo o mais que + 


estiver ligado à tomada...). E certo 
que o exemplo ilustra uma ocorrên- 
cia “radical”, e contra a qual lite- 
ralmente não há defesa... Entretan- 
to, outros transientes não tão “bra- 
vos”, mas ainda assim fortes o su- 
ficiente para estourar componentes 
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cujos parâmetros não estejam devi- 
damente ““folgados”, podem ocor- 
rer devido a causas diversas: um 
momentâneo “curto” na rede elé- 
trica, um contato indevido (gerado 
pelo vento movimentando fios cu- 
jos isolamentos já tenham “ido para 
a cucuia””) entre cabagens de 110 
ou 220 volts e outras que condu- - 
zam tensões industriais, muito mais 
altas, e assim por diante... É justa- 
mente para tentar prever o “impre- 
visível” que damos margens ou 
“folgas” na parametragem dos li- 
mites básicos dos componentes, em 
qualquer situação ou aplicação! Só 
em casos muito emergenciais e 
provisórios admite-se o uso de 
componentes com parâmetros de 
tensão e corrente muito próximos 
do nominal.: 


A QUEDA DE TENSÃO “NATURAL” 
DOS DIODOS... 


Existe ainda um parâmetro ou 
característica dos diodos e que - 
embora muito raramente menciona- 
do nas “Lições” sobre o compo- 
nente - tem certa importância em 
algumas aplicações e, portanto, de- 
ve também ser levado em conta... 
Trata-se da chamada QUEDA DE 
TENSÃO DIRETA (VF), que nada 
mais é do que um certo “degrau” 
ou “roubo” de tensão que os dio- 
dos (todos eles, de qualquer tipo ou 
função...) automaticamente promo- 
vem na “'voltagem” originalmente a 
eles aplicada. Isso se deve à neces- 
sidade de ser “vencida” a BAR- 
REIRA DE POTENCIAL da 


ESSE É UM ASPECTO 
IMPORTANTE SOBRE 


NÓS, DIODOS... 


5,0 0 5,94v 





“NADA” ! 


Fig. 1 
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junção semicondutora (ver a Lição 
Teórica, na primeira parte da pre- 
sente Revista/Aula...). Nos diodos 
de germânio, essa queda de tensão, 
no sentido direto, situa-se geral- 
mente entre 0,2 e 0,4 volts, en- 
quanto que nos componentes de 
silício pode ficar entre 0,6 e 1,0 
volts. 


- FIG. 1 - Um diodo de silício, no 
percurso de uma corrente, deter- 
minará automaticamente uma 
“queda” de tensão entre 0,6 e 
1,0 volts, devido ao seu parâme- 
tro inerente VF. Assim, no caso 
ilustrado em 1-A, um conjunto de 
4 pilhas, perfazendo 6 volts to- 
tais, tem seus terminais aplicados 
a uma utilização qualquer, via 
diodo de silício, fazendo com que 
a tensão real disponível nos pon- 
tos A-B fique entre 5,0 e 5,4 volts 
(e NÃO os 6 volts que eram de se 
esperar, uma vez que o dito está 
polarizado no sentido direto...). O 
caso mostrado em 1-B é ainda 
mais “sugestivo”: uma fonte de 
tensão capaz de fornecer 0,5 vol- 
ts, aplicada a uma utilização 
qualquer, através de um diodo de 
silício, simplesmente não conse- 
gue “vencer” a queda de tensão 
natural do diodo (entre 0,6 e 1,0 
volts) e assim “nada passa” aos 
pontos A-B (o diodo, no caso, 
mesmo polarizado em sentido di- 

- Teto, funciona como um isolador 
absoluto, igualzinho ele estivesse 
polarizado inversamente...!). 


Esse parâmetro (VF) também 
consta dos manuais e data books 
dos fabricantes, porém como essa 
característica é mais ou menos fixa 
ao largo de diodos para ampla ga- 
ma de tensões e-corrente (existindo 
uma diferençã mais sensível apenas 
no que diz respeito ao material se- 
micondutor empregado na fabri- 
cação do componente...), basta 
sempre levar em conta que: 


- Diodos de GERMÁÂNIO ““derru- 
“ bam” (VF) de 0,2 a 0,4 volts 
- Diodos de SILÍCIO “derrubam” 
de 0,6 a 1,0 volts 


Na maioria das aplicações, 
não críticas, e quase sempre com 
“sobra” de tensão para a respectiva 
utilização, esse parâmetro ou carac- 


terística pode até ser “esquecido”. 
Já em alguns casos mais específicos 
(exemplo da fig. 1-B...) a “coisa” 
toma-se importante, e deve ser 
considerada... 


“PONTES”DE DIODOS 


Já vimos (lá na parte Teóri- 
ca...) como funcionam e como se 
apresentam os diodos, na forma de 
componentes discretos, dotados de 
dois terminais polarizados... Para 
algumas aplicações nas quais são 
normalmente necessários vários 


diodos (tipicamente 4), organizados 
na forma que se convencionou 
chamar de “ponte” (quando falar- 


66 sm 3? 


mos sobre Wheatstone e “cia”, 





POLARIDADE 
INDIFERENTE 












BA! ISSO NÃO 
PARECE NADA 
"COM UMA PONTE... 


CC DE QUALQUER 
POLARIDADE, 
OU C.A. 


21M 
ENTRADA A 


Vocês verão mais detalhes sobre as 
“pontes”...), os fabricantes ofere- 
cem esse conjunto de diodos num 
só encapsulamento, como se fosse 
um único componentes, dotado de 
4 “pernas”... Para as montagens, 
projetos e implementações, tais 
“super-componentes” tornam-se 
bastante práticos (e até econômi- 
cos, em alguns casos...). 

Para que os Leitores/Alunos 
não fiquem “boiando” ao deparar- 
se com um ““componente”” desse 
tipo, aí vão algumas informações 
importantes e básicas a respeito: 


- FIG. 2-A - Conforme já sabemos, 
um diodo “sozinho” pode fazer o 
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trabalho de “retificar” uma cor- ocorre com os diodos “solitá- “margens de erro” existentes no 


rente alternada, “deixando pas- 
sar”” a dita corrente apenas quan- 
do a polaridade se apresenta no 
sentido direto... | 
FIG. 2-B - Se ligarmos 4 diodo 
na forma mostrada no diagrama, 
aplicando-se tensão aos pontos A 
e B, sob qualquer polaridade, na 
saída do arranjo (pontos “+” e 
“**” teremos polaridade fixa e in- 
variável. Com isso, aos pontos 
A-B pode ser aplicada C.C. de 
qualquer polaridade, ou princi- 
palmente C.A., apresentando-se 
os pontos (+) e (-) sempre com as 
polaridades indicadas! Vamos ve- 
rificar? Supondo que “A” está 
positivo e “B” negativo; nesse 
caso, D2 e D3 estarão polarizados 
no sentido direto, enquanto que 
DI e D4 estarão inversamente po- 
larizado... É só “seguir as setas” 
para verificar a polaridade na saí- 
da do sistema... Quando “A” es- 
tiver negativo, e “B” positivo, 
então D4 e DI estarão polariza- 
dos no sentido de condução, en- 
quanto que D2 e D3 não condu- 
zirão, por estarem inversamente 
polarizados. Os pontos (+) e (>) 
de saída continuarão a apresentar 
as polaridades indicadas, sem va- 
riação! Se a corrente aplicada aos 
pontos A-B for alternada, a saída 
continuará sob polaridade fixa 
(indicada), apenas que a corrente 
se manifestará em pulsos e não de 
forma contínua... 
FIG. 2-€ - Os fabricantes ofere- 
cem esse arranjo num encapsula- 
“mento único, geralmente na forma 
mostrada na figura (existem ou- 
tros ''modeles””...), quase sempre 
com os terminais identificados da 
seguinte maneira: uma “'senóide” 
(forma de onda de Corrente Al- 
ternada) para os dois terminais de 
entrada (polaridade indiferente) e 
(+) e (-) para os terminais de saí- 
da (polaridade invariável). 


Não esquecer que “pontes” 
desse tipo são formadas por diodos, 
e que diodos têm parâmetros e limi- 
tes, portanto as “pontes” também 
os têm! Manuais, tabelas ou data 
books devem ser consultados sem- 
pre, para saber qual a corrente má- 
xima manejável pela “ponte”, bem 
como a máxima tensão reversa 
aplicável à dita cuja (igualzinho 


TIOS”?...). 






PUTZ! COM 
VERSINHO, 
Ô MEU...? 


AFINAL A À 
TOLERÂNCIA, 
TEM OU NÃO 
IMPORTÂNCIA...? 


Gostaram do título em forma 
de poemiriha...? É que de vez em 
quando o Redator “desembesta” 
sua veia poética, e aí, sai de bai- 
xo... Brincadeiras à parte, vamos 
falar agora sobre um importante as- 
sunto prático: a TOLERÂNCIA 
(margem de erro entre o valor real 
dos componentes e parâmetros, e O 
valor nominal dos ditos, menciona- 
dos nos catálogos, tabelas ou data 
books (e também nas LISTAS DE 
PEÇAS, publicadas aqui nas Revis- 
tas/Aulas do ABC...). 


- Obviamente que, uma vez calcu- 
lado ou parametrado um compo- 
nente, limite, valor de tensão, cor- 
rente, resistência, capacitância, 
potência, etc., quanto “mais per- 
to” desse valor pudermos chegar, 
na prática, MELHOR... 

No dia-a-dia da Eletrônica, con- 

tudo, muitos (a maioria...) dos 

circuitos e aplicações são não crí- 
ticos, admitindo margem relati- 

“ vamente “larga” de variação em 
parâmetros e valores, sem que is- 
so venha a influenciar substan- 
cialmente no funcionamento ou 
comportamento “esperados” do 
dispositivo. 

- Assim, nas LISTAS DE PEÇAS 
DE ABC (embora capacitores, re- 
sistores e todos os demais compo- 
nentes tenham suas TOLERAN- 
CIAS  “naturais”) na grande 
maioria dos casos, esse fator não 
é mencionado! Quando isso ocor- 
re, é porque tal fator NÃO E IM- 
PORTANTE, podendo ser usado, 
no item, um componente com 
QUALQUER das tolerâncias ou 


mercado! 
- No caso (mais comum) de resisto- 
res ou capacitores, a não menção 
da TOLERÂNCIA significa que 
componentes com margem de 
20% podem, tranquilamente ser 
usados, sem “galhos”. 
Quando, porém, esse fator TIVER 
IMPORTÂNCIA fundamental pa- 
“ra o bom funcionamento do cir- 

cuito, então a TOLERÂNCIA 
“será citada na LISTA DE PE- 
CAS, e - nesse caso - deve ser ri- 
gorosamente respeitada. Se for 
solicitado “um resistor de 1K x 
1/4 watt x 10%”, por exemplo, 
NÃO PODE ser aplicado um 
componente de “1IK x 1/4 watt x 
20%”... TEM QUE SER de 10% 
ou melhor (um para 5% ou 1% 
PODE ser colocado......). 
O Leitor/Aluno, portanto, não 
deve ficar procurando “cabelo em 
casca de ovo”... Se uma TO- 
LERÂNCIA, parâmetro ou limite 
NÃO É CITADO, é porque a im- 
portância desse fator é mínima ou 
nenhuma, podendo ser usado 
qualquer componente que atenda 
aos outros requisitos citados. 


TENSÕES, CORRENTES, 
POTÊNCIAS, ETC. 
(NAS “LISTAS DE PEÇAS”) 


Prosseguindo no assunto, al- 
gumas outras considerações sobre 
solicitações nas LISTAS DE PE- 
CAS, e que devem ser levadas em 
conta pelo Leitor/Aluno, para que 
não se torne um “'chato””, fanático, 
que “pentelha” o pobre balconista 
da loja de componentes, com argu- 
mentos do tipo: 


- “Aqui na LISTA pede um resistor 
de 1/4 de watt e você quer me 
empurrar um de 1/3 de watt... Eu 
exijo um de 1/4 watt, pois ABC 
está pedindo, e se não for assim a 
Experiência não dá certo...” 


Bobeira... Essa questão já foi 


mencionada, porém vamos resumir 


o assunto num conjunto de regri- 
nhas, que devem ser sempre lem- 
bradas: 


1 - Nos RESISTORES, se a TO- 
LERÂNCIA estiver menciona- 


o) 
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da, deve ser usado um compo- 
nente com a referida tolerância, 
ou MENOR (pedido um de 
10%, pode ser usado de 5%, 
2%, 1%, etc.). 


Se a TOLERÂNCIA não estiver: 


mencionada, então - pode ser 
usado um resistor para qualquer 
das tolerâncias existentes no 
mercado. 

Nos RESISTORES, se a “wat- 
tagem” (dissipação) estiver 
mencionada, deve-se usar um 
componente para a citada wat- 
tagem ou MAIOR (pedido um 
para 1/4 de watt, pode ser usa- 
do componente para 1/3 de 
watt, 1/2 watt, 1 watt, 2 watts, 
IO watts e o diabo - é só uma 
questão do tamanho físico da 
peça, que “cresce” com a wat- 
tagem...): | 

Se a wattagem não for citada, é 
porque não tem importância, 
podendo ser usado um resistor 
para qualquer wattagem (desde 
que fisicamente “caiba” na 
montagem). 

Nos CAPACITORES, se a TO- 
LERÂNCIA estiver menciona- 
da, deve ser respeitada podendo 
contudo ser usado um compo- 
nente para tolerância menor do 
que a citada. Exemplo: pedido 
um capacitor com tolerância de 
10%, pode ser usado compo- 
nente com tolerância de 5%, 
2%, etc. 

Se a TOLERÂNCIA não estiver 
citada, “vale tudo”: pode ser 
usado um capacitor com qual- 
quer das tolerâncias encontradas 
no mercado. 

Nos CAPACITORES, se a 
tensão de trabalho estiver men- 
cionada, deve ser respeitada, 
podendo ser usado tznbém 
componente para ““,oltagens” 
MAIORES do que indicada. 
Pedido um capacitor para 250V, 
pode ser aplicado um para 


400V, 650V, 1.000V, etc., sem 


problemas... 

Se a tensão de trabalho do ca- 
pacitor não for citada, é porque 
componente com qualquer das 
tensões máximas disponíveis no 
mercado, pode ser usado. | 
No caso de CAPACITORES 
ELETROLÍTICOS, podem ser 
usadas tensões superiores às ci- 
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tadas na LISTA DE PEÇAS, 
porém limitada essa “folga” a 
cerca de 10 vezes a tensão no- 
minal, ou seja: pedido um ele- 
trolítico para 16 volts, a “folga 
para cima”, nesse parâmetro, 
vai até uns 150 ou 160 volts, 
No caso de componentes ATI- 
VOS ou semicondutores (dio- 
dos, transístores, etc.) os limites 
de TENSÃO, CORRENTE e 
POTÊNCIA (“wattagem”) po- 
dem, geralmente, ser EXC EDI- 
DOS, porém nunca REDUZI- 
DOS... Assim, solicitado um 
diodo para “100 volts x 1A”, 
pode ser usado, no seu lugar, 
um componente para “200V x 
IA”, ou para “100V x 24”, ou 
ainda “200V x 24”, e assim 
por diante. 

Alguns componentes, contudo, 
têm parâmetros INTRINSE- 
CAMENTE RÍGIDOS, como os 
DIODOS ZENER e os RELÊS 
(sobre o que estudaremos em 
futuras Revistas/Aula, específi- 
cas...). Nesses casos (felizmente 
mais raros...) os requisitos da 
LISTA DE PEÇAS devem ser 
rigorosamente respeitados (sob 
pena de não funcionamento do 
circuito e/ou de dano ao próprio 
componente...). 

Sempre que houver “FLEXIBI- 
LIDADE”em alguns parâmetros 
ou limites dos componentes, es- 
sa eventualidade poderá ser ci- 
tada na LISTA DE PEÇAS, pa- 
ra que o Leitor/Aluno não fique 
“dogmatizado”. A possibilidade 
de se usar EQUIVALENTES 
também é frequentemente cita- 
da, devendo tal fator ser levado 
em conta. 

Já quando o fator É RÍGIDO, 
isso será enfatizado na LISTA 
DE PEÇAS, de modo a alertar o 
Leitor/Aluno sob a necessidade 


de respeitar com rigor determi- 


nados requisitos. 
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É SIMPLESMENTE A MELHOR ESCOLA 
DE ENSINO À DISTÂNCIA DO PAÍS 


EIS OS CURSOS: 


da - TV EM PRETO E BRANCO 


”| MICROPROCESSADORES E 
|  MINICOMPUTADORES 


PROJETO DE CIRCUITOS 
ELETRÔNICOS | 


/ PRÁTICAS DIGITAIS 
AREAS ORA O e 


Preencha e envie o cupom abaixo 


ARGOS IPDTEL 
R. Clemente Alvares, 247 - São Paulo - SP 


Caixa Postal 11916 - CEP 05090 - Fone 261 2305 «< 

Notas qc RE a A E io By 
Endereço bs q e som stlsso 1 e 
Cidade =; Tia tudo CEPE SO. Na 
Curso. Tasso MET Tm a om o 






ATENÇÃO! 
Profissionais, Hobbystas 
e Estudantes 


AGORA FICOU MAIS 
FÁCIL COMPRAR! 


* Caixas Ampilficadas 

* Acessórios para Vídeo-Games 
* Cápsulas e agulhas 

* Instrumentos de Medição 

* Eliminadores de pilhas 

* Conversores AC/DC 

* Fitas Virgens para Vídeo e Som 
»* Kits diversos, etc... 














* Amplificadores 

* Microfones 

* Mixers + 

« Rádios 

* Gravadores 

« Rádio Gravadores 
* Raks 

* Toca Discos 
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CEP 04743 - Tel. 246-1162 
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Rua Barão de Duprat, 310 - Sto. Amaro 
São Paulo (a 300m do Lgo. 13 de Maio) 
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CONSERTA-SE 





JR TEL. TELEFONIA 


R. Vitória, 192 - 2º and. cj. 22 
Fone (011) 221-4519 








MATRICULE-SE HOJE MESMO EM UM DOS CURSOS 
CEDM E CONHEÇA O MAIS MODERNO ENSINO 
TÉCNICO PROGRAMADO À DISTÂNCIA E 
DESENVOLVIDO NO PAIS 


LLCLle[ = meo 
Eu quero receber, INTEIRAMENTE GRÁTIS, EA 
mais informações sobre o curso de: A 
Cx. Postal 1642 - Fone (0432) 380590 Londrina - Paraná E 
[1 Programação em Cobol 
(1 Áudio e amplificadores 
(1 Acústica e Equipamentos Auxiliares 
[ Microprocessadores [3 Rádio e Tranceptores 
- DD Programação em Basic AM / FM/ SSB / CW 


LC] “Meditação mais além da mente” 


(O) Eletrônica Básica 
CO Eletrônica Digital 


Nome: —-—— —— 
Endereço... —————————T—T 


Bairro: Estado; = nl fa 


CEP: Nidade: meme 






CATÁLOGO EMARK 





VISITE NOSSA 


















LOJA 
| CIRCUITOS INTEGRADOS | INTEGRADOS 4h) ICEL 
TIPOS PREÇO CD4110 .. 260,00 SN7412 ... SN74LS74 . 200,00 EG iodo 
T41P.. D4511 .. 260,00 SN7490 .... SN74LS76 . 240,00 515AL1.000,00 

ug E. eg . . 260,00 SN7422 .... SN74LS85 . 240,00 TDA1520 . 4.000,00 ENA EMARK 
CA748... CD40106 . 260,00 SN7430 ....240,00 SN74LS86 . 220,00 TDA1524 . 1.000,00 SRP SDOS MO RR dm 25.000,00 
CA1310.. 210,00 CD40161 280,00 SN7432 ....240,00 SN74LS90 . 220,00 TDA2005 . 1.100,00 SK MOORE 5 61.000,00 
CA2002 .. 320,00 FLH541 . 2.900,00 SN7445 ... SN74LS93 . TDA2525 .. 880,00 Reno. mA. RA O. 29.000,00 
CA3089 .. 220,00 FZH111 . 4.540,00 SN7447 .... SN74LS132 , 200,00 TDA2540 .. 370,00 sudoodo im. pa 20.000,00 
CA3140 .. 510,00 FZH261 . 3.780,00 SN7453 .... SN74L8136 . 200,00 TDA2541 .. 370,00 SCOTT usa Lica o 24.000,00 
CD4000 .. 320,00 HA1196 . --uo.. SN7474 ... 270,00 SN74LS138. TDA2577 . 1.600,00 SR ZIDO - MM Pos ad 45.000,00 
CD4001B . 200,00 HA1366 . 600,00 SN7476 ... SN74LS139. -..... TDA2611 .. 540,00 SK rolO e. JRR DF do. 62.000,00 
CD4002 .. 200,00 1X0027 . 1.950,00 SN7480 ....240,00 SN74LS151. TDA2791 . . 800,00 SKoDO. uu Sm pe 8 35,000.00 
CD4005 .. 200,00 170042 . 330,00 SN7490 ... .300,00 SN74LS164 . TDA3047 . . 560,00 SKBODO. cg ce 38.000,00 
CD4008 .. 250,00 170096 . 1.900,00 SN7493 ..'.. cama. SN74LS170 . 200,00 TDA3561 . . 830,00 KB uno MESA 
CD4009 .. 200,00 LA4430 .. 600,00 SN7496 .... SN74L$175 . 230,00 TDA3651 . 1.000,00 KEGS A E RÃ O abit | 18.000.00 
CD4011 .. 200,00 LA4460 .. 600,00 SN29764 ...410,00 SN74L8193 . 210,00 TDA3810 . . 980,00 os... Sm. 21.000,00 
CD4012 .. 230,00 LF355... 600,00 SN29771 ...210,00 SN74L5194 . 210,00 TDA4427 .. 280,00 OE. nd 8.000,00 
CD4013 .. 250,00 LM308 . .. 280,00 SN74109 é SN74LS221 . 240,00 TDASS80 . 490,00 IKE205 4 46 a 20.000,00 
CD4015 .. 280,00 LM311... 250,00 SN74121 ... SN74LS224 . 240,00 TDA7000 . Ké2000 MR 30.000,00 
CD4016 .. 300,00 LM317T .. 230,00. SN74122 ...220,00 SN74LS245 . 260,00 Tit111... 300,00 IK=2000 8» ste 34.000,00 
CD4017-.. 260,00 LM324... SN74128 ...200,00 | SN74LS258. TLO8t....240,00 ADST7OGIag a ME mar. 61.000,00 
CD4019 .. 250,00 LM339. .. 200,00 SN74136 ...200,00 | SN74LS279. TLOB2.... 160,00 AD-8800 MORO quo 116.000,00 
CD4020 .. 200,00 LM380 ... 800,00 SN74147 ...280,00 | SN74L5293. 230,00 UA748.... 325,00 EG=3008 q O dg, 84.000,00 
CD4022 .. 300,00 LM555P . SN74151 ... SN74L5295 . 250,00 UA758. .. . 870,00 LDIS00 gds FEAR eu 60.000,00 
CD4023 .. 300.00 LM567... 480,00 SN74153 ... SN74L5365 1.520,00 UAA1T7O . . 1.100,00 MDAS660C “Med... Ma 62.000,00 
CD4024 .. 350,00 LM709... 440,00 SN74173 ...300,00 SN74LS367 1.520,00 UAA18O . . 1.100,00 MEDIC O ad 12.000,00 
CD4025 .. 350,00 LM723... SN74175 ...200,00 | SN74L8368 . 370,00 ULN2002 . 350,00 US em e 3.800,00 
CD4027 . . .350,00 LM748... SN74176 ...250,00 | SN74L5373. 250,00 ULN2111 . 230,00 VO-750 bas O 40.000,00 
CD4032 .. 300,00 LM3900 .. SN74279 ...250,00 | SN74LS375, UPC1023 . 230,00 TE=0T.. Pr 7.800,00 
CD404O .. 240,00 LM3914 . 1.210,00 SN74283 ...220,00 SN74L5378 . 300,00 UPC1025 . 300,00 PROSAS sta er 18.000,00 
CD4044 .. 240,00 LM3915 . .1.250,00 SN74365 ...200,00 | SN74L5386. --.... 280 .... 1.500,00 TROS 0 MM o. 26.000,00 
CD4047 .. 240,00 M5840 .. 1.600,00 SN74393 ...230,00 SN74LS393 . 300,00 7805. 200,00 ESTOJO + são WE 3.200,00 
CD4049 .. 250,00 M51515 ...500,00 SN74LS00 . .200,00 TA7204 .. 7812. 200,00 - 
CD4053 .. 300,00 M58232 .. .500,00 SN74L504 ..200,00 TBAS20 ... KS5313 .. 2.200,00 Á 
CD4060 . . 400,00 MC1458 .. 240,00 SN74LS05 ..200,00 TBAS30... . CAPAO CEL 
CD4066 .. 200,00 MC 1488 .. 240,00 SN74L508 ..200,00 | TBAS20... 400,00 NO CONTRA CAPA 
CD4068 .. 200,00 MC 1489 .. 200.00 SN74L810 ..200,00 TBAi441 .. 430,00 
CD4059 .. 200,00 - RC4558 .. 240,00 SN74LS12 ..200,00 TBP24510. . 500,00 
codira |: on | auto. SO | Siga USO | TORO. 
CD4072 .. 200,00 SN7402 ... + «200, - » 560,00 
CD4073 .. 200,00 SN7404 .. qe SN74LS28 ..200,00 TDAIO11 .. 400,00 CABO SIMPLES 
CD4076 à E bodoSE SN7405 Me 280,00 SN74LS30 aa 200,00 ; TDA1012 mio 700,00 nem 
CD4093 .. 260,00 SN7406 .. 280,00 SN74LS38 .,200,00 | TDAIO2Z0 .. 560,00 q—— 
CD4094 .. SN7408 .. .280,00 SN74LS40 .. 200,00 TDA1083 . 1.100,00 a 
CD4096 .. SN7410 .. 280.00 SN74LS42 . .200,00 TDA1510 . 1.000,00 


€ dela2metros 
€ bitola2 x 22 














LIMPADOR AUTOMÁTICO 
— PARA VIDEO 


RELE METALTEX 







SUPERAUDIO 
super amplificador para seu 











MC2RC1 6vCC cesso ccnaa « 1.500,00 
MC2RC2 12VCC “nc s e. a cu « 1.500,00 





VENTILADOR 






GIRC1 GVCC (EQUIL, LINHA ZF) 650,00 | telefone . creci 5.000,00 110V 
G1RC 9VCC (IDEM, IDEM) .... 650.00 
DESMAGNETIZADOR PARA CABE- | GIRC2 12VCC (IDEM, IDEM) |. 650,00 (POUCO USO) 











ÇOTE DE ÁUDIO — Retira em alguns segun- 
dos de operação todos os resíduos de fluxos 
magnéticos existentes no cabeçote . - 


G1RC1 6VCC C/ PLACA (IDEM, 

DEN o pasa eLEeais cs cuca as 4850,00 
G1RC 9VCC (IDEM, IDEM) ,... 650,00 
4 à GIRC2 12VCC (IDEM, IDEM) .. 650,00 
TERMÔMETRO DIGITAL CLÍNICO 


- Com sinal sonoro 










€ Ótimo p/refrigeração de amplificado- 
res de potência, computadores etc. 
8 Alta potência grande fluxo de ar. 


TIRISTORES (SCRs E TRIACS) 










DECK COMPLETO PARA 
TOCA FITAS DE CARRO 
conjunto mecânico eletrônico 
estóroo” mo... Moi 





TRANSFORMADOR 
PINTA VERMELHA 


Po mnifoTo vçnval gm b 






CHAVE ADAPTADORA: 


ANTENA/VÍDEO-GAME/TV 
00,06 






















400, 300,00 

| € Transformador Toroidal (75/300 ohms) NCIDOE je a — 
4 pas TICIO6GD SCR400Vx5A ... 380,00 

| Te er Tá SCR600Vx5A .... — 
PERFEITA [ODDS =DeO = 0 (SO). our Es os 
ma TIC1TIGE SCR5OOVxB8A ... 690,00 

RECEPÇÃO Sensavida 17 
é TIC126B SCR200V x 12A... 400,00 
TIC126C SCR300V x 124... 450,00 
DOS CANAIS TIC126D SCR400Vx12A... 58000 
TIC216A Triac100Vx6A.. -540,00 
TIC126C Triac200V x 6A ... 580,00 
TIC216D Triac400Vx6A.. 620,00 
11C226D Triac400V x8A ... 60000 
TIC226M Triac 600V x BA ... 650,00 
TICZ36A Triac 100V x 12A .. 520,00 
E C238D Tri ; 

ARS MELHORES MARCAS: IRABALHAMOS COM TODA LINHA ELETRO- Vl STO Rca ES or 





“KONDO ePROJECTA eTESLA MENICINAL, LABORATORIAL, GRÁFICA 


*EYE “FLECTA  e3M 
*PROLUX SSYLVANIA e VOTAN ai PROJEÇÃO, TELEFONIA E 


SAM pe sFLUXO 

o “NATIONAL SRILUMA ATENDEMOS NO ATACADO E VAREJO 

SUSHIO eNARVA EMPRESAS, REVENDAS, HOSPITAIS 
INDUSTRIAS, PRODUTORAS  DEVIDEO te. 


EMARK ELETRÔNICA COMERCIAL LTDA. É 
Rua General Osório, 185 - CEP 01213-SaoPaulo-SP =” 


VISITE NOSSA LOJA RR. 
TELEX:(011) 226164. 













Eoutras . 





CONVERSOR MARCA “LB” 





Fones: (011) 223:1153 e 221-4779 


e 


a e a» ada 


EMARK A LOJA DOS 
COMPONENTES ELETRÔNICOS 


TRANSISTORES 


tipo PREÇOS | tipo PREÇOS 


AD149.. 260,00 |! BD440. . 200,00 
AC188. . 140,00 | BDX33.. 200,00 
AD162.. 100,00.) BF177 . 1.040,00 
B108... 230,00 | BF178 . 1.040,00" 
B204... 250,00 | BF180. . 400,00 
BC107.. 160,00 | BF182. . 340,00 
BC108.. 160,00 | BF184. . 500,00 
BC109.. 160,00 | BF185. . 300,00 
BC140.. 160,00 | BF198...50,00 
BC141.. 160,00 | BF199. . .50,00' 
BC177. . 130,00 | BF200.. 150,00 


BC178. 


130,00 | BF241 .. . 50,00 


BC179.. 160,00 BF245.. 
BC204. . 200,00.) BF254.. 
BC211.. 300,00.) BF255...50,UU 
BCc307...35,00 | BF410...50,00 
BC308...35,00 | BF422... 
BC328...35,00 | BF423... 
BC337...35,00 | BF451... 
BC338...35,00 | BF480... 
BC380...35,00 | BF483...----- 
BC546...35,/00 | BF494...50,00 
BC547...35,00 | BF495...50,00 


BC548...35,00 | BF496... 50,00 
BC549...35,00 | BF498... 100,00 
BC556...35,00 | BSR60... 80,00 


BC557...35,00 | BSR61... 80,00 
BC558...35,00 | BU406. .. 130,00 


BC559... ---- 


- | BUW84 . 


250,00 


. 


BC560. ..70,00 | MJE350 .. 90,00 
BC639 . . . 70,00 | MJEB0O . . 100,00 
BC640.. .70,00 | MJE2955 . 270,00 


BD135... 
BD136.. 
BD137.. 
BD138.. 
BD139.. 
BD140.. 


MJE3055 . 180,00 
MPF102 .. 240,00 
MPU131.. 50,00 
pB6015 .. 50,00 
pC108... 50,00 
pD201... 50,00 


BD235 . . 200,00 | pA6015 .. 50,0€ 
BD237 . . 200,00 | pD1002 . .. 50,00 
BD238 . . 200,00 | pE107 .... 50,00 


BD262.. 
BD263.. 


pE1007 .. . 50,00 
PN2907 .. .70,00 


BD329. . 200,00 | REDS12 .. 240,00 
BD330 . . 200,00 | RED513 . . 240,00 
BD435.. 200,00 | TIP29B .. 120,00 
BD436 . . 200,00 | TIP30 ... 120,00 


BD437.. 200,00 | TP30C .. 140,00 
BD438 .. 200,00 | TIP31 i 





























































o 


tipo PREÇOS 
TP3IB .. 
TIPICO 
TP32A .. 
TIP328 
mpssces = 
TIP34A . . 200,00 
TIP41 ... 180,00 
TIPAC . . 180,00 
TIP4ZA .. 
TIP42B .. 170,00 
TP42C .. 

TIP4B .. 

TP5O ... 
TIP120. . . 180,00 
TIP125. . . 200,00 
TIP126. . . 200,00 
TIP127. . . 200,00 
TIP2955 . . 270,00 
TIP3055 . . 620,00 
2N2218 .. 
2N2222 . . 180,00 
2N2646 . . 240,00 
2N2920 . 1.800,00 
2N3053 . . 240,00 
2N3055 . . 340,00 
2N3771 . . 400,00 
2N3905 .. 90,00 
2N5060 . . 140,00 
2N5062 . . 200,00 
2N5064 . . 140,00 
2N5486 .. 90,00 
2N5943 . . 210,00 
2A213 .. . 150,00 
2A243 . . . 200,00 
2A264 . . . 200,00 
25A940 . . 380,00 
2541093 . 250,00 
25A1094 . 450,00 
2541220 . 100,00 
28B546 . . 100,00 
25B642 .. 70,00 
2SB778 . . 280,00 
25C380 .. 60,00 
2SC710 .. 60,00 





| KIT EMARK 


q == TErT 









































16.000,00 






ORNETA | 


MULTÍMETRO - ÍCEL 
SENSIBILIDADE: 


“* VOLT DC: 


VOLT AC: 
CORRENTE DC: 
RESISTÊNCIA: 
DECIBÉIS: 

TESTE DE BATERIA: 











IK-35 


6) 








“43366-01-F 160mm 


(2) Meia Cana-Reto 


*4238915 512750 


Corte Diagonal 


Canivete 
plEletricista 
70 632-30 


Tipo Fenda 
Haste Isolada. 


* 50 370.07 


5" 50 


100mm 


plEletrônica » 


31.016-06 
31.016-08 


Tipo Philips 


118" x6º 
118º xBº 


Haste Isolada 
plEletrônica: 


31.018-00 


12.000,00 


20K/9K OHM (VDC/VAC) 


0,25/2,5/10/50/250/ 1000V 


10/50/250/ 1000V 


50u/5m/50m/500m/ 10A 
0-10M OHM (x1/x10/x1K) 


-8dB até + 62dB 
1,5/9V 


TESTE DE CONTINUIDADE COM RESPOSTA SONDRA 


DIMENSÕES: 
PESO: 
PRECISÃO: 

(a 23º + 5ºC) 


150 x 100 x 140 
330 gramas 


mm 


+ 3% do F.E. em DC 
+ 4% do F.E. em AC 


+ 3% do C.A. em RESISTÊNCIA 


18º x87-0 













OPTO-ELETRÔNICA 









































TIPOS PREÇOS 
LED vermelho - redondo - 5 mm... 50,00 
LED vermelho - redondo - 3mm. .. 50,00 
LED vermelho - retangular ou amare 
lo oú-verdes. JD e DS O o SE 50,00 
LED amarelo - redondo - mm. ... 50,00 
LED amarelo - redondo - 3mm. . .. 50,00 
LED verde - redondo - ôSmm ..... 50,00 
LED verde - redondo - 3mm ...... 50.00 

LED bicolor (3 terminais) verde + ver 
melhogesl: ms RR se 170,00 

*LED pisca-pisca - vermelho - 5 mm 


3,75a 7V sóvermelho ........ 220,00 aa E 
DISPLAY 
MCD560B - display 7 seg. catodo co- AG ES PLÁSTICOS 





mum (MCD500/D198K) . ...... 
PD567 - display 7 seg. anodo comum 
(DI9GA/DISBA) Cs. .... 
*MA 1022 - módulo pírelógio digita: 
muiti/funçõess PM so. Elm » mms aa 
PD$51A - anodo comum ...... a 
PD500 - catodo comum ....c.os 
D350 - catodo comum .....cs. 
CCD500 - catodo comum ....... 
PD351K - catodo comum .....s. 
*BARRA DE LED's com 5 leds só ver: 
melho - (retangular) e. To 


* = novidades. 





































































CAPACITORES DE POLIESTER 


(valores em nF) 

1n; 1n2; 1n5; 1n8; 2n2; 207; 3n8; 
3n9; 4n7; 5n6; 6n8; 8n2; 10n; 
12n: 15n; 18n; 22n; 27n; 33n; 
39n; 47n; 56n; 68n 


a e o a O ça RO te a ON 


TRIM-POTS 


(vt) - Vertical 


100R - vt; 330R - vt; 1K -vt; 2K2 -vt; 
3K3 - vt; 4K7 - vt; 10K - vt; 1SK - vt; 
22K - vt; 33K - vt; 47K - vt; 100K - vt; 
150K - vt; 470K - vt; IM -vt; 1MD -vt; 
2M2 -vt: 3M3 - vt; 4M7 -vt 



















































































: FOÓNC | )0lsos aos se o Eno 
(hz) - Horizontal E O RR 
220R - hz; 470R - hz; 10K - hz; Bi50n eco... 
AIK = hz: 100K - hz: 220K'- hz; 1 180n 08. em. 
470K - hz; 1M - hz; 2M2 - hz 2200 MO. ht 
ESTHER o 
2301 MRE e 


4700 PO RR» 
GBSÓN 200 cam ua oe e fara 
d micro es a: 
2 DimicRo o Sra ao 
39 microF dc A 
CAPACITORES DISCO 
CERÂMICOS 


CAMISINH A (VALORES EM pF) 


As "à 1,5pF; 3,3pF; 4,7pF: 5,8pF; 10pF; 
PRP 22pF; 33pF; 47pF; 47pF; 50pF; 
ES COMBBR | 820F;1009F;1800F cado... 25,00, 
MAIOR PODER DE », Pa e 22 4 
























PRA q O ES 
RR O E RODA 


Pe a] DR ja o Dr O 
ora Ceia disuo Eis 


RR Sea E ND SE CRS 


CAMISINHA SUGA SOLDA e So dd potes 


ENS pm E CAPACITORES ELETROLÍTICOS 


(valores em micro Farads - tensões em 
volts) 

TRT O DR 47x 16 . 40,00 
Tx 990. e: 47x 25 . 40,00 

































100,00 






















































O TEMPO DE VIDA UTIL DA CAMISINHA SUGA SOLDA [2.2x 63 ...40,00 [47x 255 - 
3.3x63 ...38,00/100x 16 . 70,00 
E MUITO LONGA E SUA UTILIZAÇÃO 47x40 ...40,00]100x 25 . 70,00 
: : Z1x63 DES 4000 100,x 654: 

ESMUNO Sa 47x 250 .. .40,00 |200x 150 . a 
BASTA VESTIR O BICO DO SUGADOR DE SOLDA po x ao EE « 40500 Ee x 16 . 90,00 
10x 1 «35,00 0x 25 . 90,00 
( MESMO USADO ) DE QUALQUER MARCA 10 E 25 40,00 470 a 16 410.00 

COM A CAMISINHA SUGA SOLDA DEIXANDO-A x - 60,00 x ho 
10x 250 .. (89,00 14000 x 25 . 150,00 
COM O MÍNIMO DE 4 MM.PARA FORA, 22x 16 .. 40,00/2200x 16. 250,00 
22x 25 ...40,00/2200x 25. 340,00 






PROTEGENDO ASSIM O BICO DO SEU APARELHO. 33x 16 








| - - 70,00] 1000 x 16 . 150,00 


RESISTORES 







MULTÍMETRO - ICEL IK-180A 
































SENSIBILIDADE: 2K OHM (VDC/VAC) 
o Pr E du 1000Y Temos os valores comerciais, nas 

ER wattagens abaixo mencionadas (não 
CORRENTE DC: 500u/10m/250mA 

j esqueça de, na sua encomenda ou pe- 

RESISTÊNCIA: 0-0,5M OHM (x10/x1K) did i VALOR 
DECIBÉIS: -10dB até + 5608 ido, mencionar em 
DIMENSÕES 100 x 64 x 32 mm ohms) uanto a dissipação tem WATTS) 
PESO: 150 gramas E por unidade: 
PRECISÃO: + 3% do FE. em DC e pd e LR DA 
(423º + 5ºC) + 4% do F.E. em AC OM tet CSMG do ie Ot 


+ 3% do C.A. em RESIST 









Rua General Osório, 155/185 - Fones: (01 1) 9223-1153 / 221-4779 -Cep 01213 - São Paulo - SP 


EMARK A LOJA DOS 
COMPONENTES ELETRÔNICOS 


PRODUTOS CETEISA 




















[Diodos ] 










CAIXAS PLÁSTICAS 
PADRONIZADAS 




















































PREÇOS 
ITSES SS 15 Sugador de solda bico grosso DIODOS ZENER 
ias = Gmmi£ 0... +. 1,000,00 É 3V6 - 3V9 - 4V7 - 5VI - 5V6- 6V2- 
SBG10  Sugador de solda bico gross PYSA: BV2 = OUVI MOV 19V 418 
canis ARA DSO RO 1.400,00 e 20 Volts por 1/2 watts. . . . coda . 
sBG610 RBG IS-2 Injetor de sinais. a. 1.550,00 9V18-10V = 14V &=12V5.430V72439 
-6) SP-1 Suporte p/placa circuito in voltspori Watts ........ cado . 
= presso” ESSA a 1.250,00 
aaa — SF-50A Suporte p/ferro de soldar . 840,00 DIODOS RETIFICADORES 
' 182 NP-6C Caneta pí/circuito mn col A 50Vx20mA (germânio 50,00 
5 NIpo Pen Mem .. e - Ema , 
«== BNI6 Tinta plceneta de CI [+20co 420,00 1Na004  AOOVXIA -tetificador 2200 
2 ] it i - a 
o E a o 1N4007 | 1000Vx1A - retificador 2200 
s-1 PF-300 Percioreto de ferro (300 gr) 700,00 À -«—i-—. SKB 1,2/04 400Vx1,2A - retificado 
pe SE PP-3A Perfurador de Placa (mm 2.200,00 a a PRA E Si 220,00 
aens Ei RSEEEO coisa picâns SKE 1/012 120Vx1A - retificador 
; fecção de placas de circuitos MR 506 600Vx3A - retificador 






SK4F 1/06 600Vx1A -rápido .. 100,00 
E SKE4F 2/06 600Vx2A - rápido .. 170,00 





impresso, contém: cortador 
de placa, Caneta ponta 
porosa 

, percloreto de ferro, 
vasilhame p/corrosão, perfu- 
rador de placa, suporte para 











' Mi 










TRANSFORMADORES 






placa, 

placa de fenoiite virgem, dns- 

Truções PISO sa é 5.040,00 
CkK-3 Kits p/cond. circuito impres- 







so (idêntico co CK-1, menos 
embalagem de madeira, esu- Do Nono TP ÃhÃÀIO c+E iz2ZsSOmAÃ.Ã.LdH, 




























porte de placa) ...... 3.650,00 N 304 6+6 480 mA .... 1.100,00 
CCi-30 Cortador de placa .... 4.400,00 306 6+6 AANEND qe eo Roe -1,550,00 
ECI-16 Extrator de circ. integrado 1,400,00 | 3071 2,5 +75 “Amp... . 1755000 
PD-16 Ponta desoldadora .... 1,400,00 319 9+9 Amp e: 1.550,00 


- 1.000,00 





(TAURUS) Alicate de corte... .... 1.600,00 


PRONTOLABOR 


PRONTOLABOR COM FONTE PRONTOLABOR SEM FONTE 








CÓD. TAMANHO PREÇOS 
! Cc 

































































PL-553K Com fonte simétrica regula- PL651 Dimensões da base 80x 165 / PB107 40mm ... j 
da de t15Vcc, e uma de Capacipada Dip 14 pino é 12 PB112 123 85 52mm... 650,00 [318 12+492 2Ame 
5Vcc, é construído em aço - | Tie-points 550 / Bornes 2 4.350,00 PB114 147 97 5bmm ... 800,00 AR 
E ao Ne | CO Do corodEEDa US S6 Bê O Soo Ditão iai Orla. rogo 
AC - ' : E ; PB118 mm ... 980. Si SAGE = az - 3.500,00 
7 stri la- (Tie-points 1100 / Bornes “ 8.450,00 .500, 
MR a LES Gimansos da bacu 10X 109/ ll dm O A ida RD O O E relógio . 2.100,00 
aço bicromatizado, tamanho ia BED a pino a 000,00] PB202 O” 70 Som... 370,00 
da base 215x 310 45.900,00 a a fPB20o3 97 86 43mm ... 400,00 FONTE DE ALIMENTAÇÃO 
PL-554H Dimensões da base 212x200/ dead de ão: á Ç | 


Capacidade Dip 14 pino é 18 


[Tie-points 2200/Bornes 4 16.900,00 Volts -480MA ........ 


Volts. 480mA ......... 


a os do CAL O sra 


PB209 178 178 82 tPreta) 1.500,00 
PB209 178 178 82 (Prata) 1.700,00 
PB211 130 130 6ômm .. 1.150,00 
PB215 130 130 9mm .. 1.200,00] 
CP0Q11 85 50 30mm ... 240,00! 
CP010 84 72 55 Relógio. NT. 
CP020 120 120 66 Relógio. NT 
Cro66 60 48 40 Cocis 200,00 | 
CRO95 90 60 20 ..... 


- CARACTERES TRANSFERÍVEIS 














Po 


ir “ PISO 1146 gr 
PLS53K 


e cm ad co Ro Faca on ih 


mo a co vio avo o) to 






Regulável - 4,5 +6+ 7,5 +9V., 

IZAVIO IS Amp 

P/micro computer DC/10VDC . 

E Fonte em Kit-regulável - 1,5 + 3 + 4,5 
EO BAZy To Ame Mor” 

Fonte em Kit-regulável -5 +6 +7+8 

+ 9 +10 SIA? + 13 + 140MI5Y 


a Ma O CR O OD alado mo RG GE 











































ETENCIONETTO 


POTENCIÔMETRO SEM CHAVE POTENCIÔMETRO DE FIO 


(SIMPLES) 10R 50R 200R 500R 5K 


| 100R 1K 4K7 47K 330K 2M2 30R 100R 270R 1K 10h 

220R 1K5 10K 100K 470K 3M3 .cada 700,00 
270R 2K2 15K 150K IM  4M? 

470R 3K3 22K 220K 1M5 10M 


cada 400,00 


POTENCIÔMETRO SEM CHAVE 
MINIATURA 


470R [1K / 2K2 / 4K7 /10K / 22K / 
ER VAOK. cs Ecos: cada 400,00 


 POTENCIÓMETRO COM CHAVE 4M7 


470R 4K7 10K 22K 100K 470K 2M2 
2K2 1K 15K 47K 220K 1N  3M3 


ct RR EP cada 550,00 
RUI Dum. OS sa da aaa cada 650,00 


POTENCIÓMETRO SEM CHAVE 
(DUPLO) 


47K + 47K / 100K + 100K 
SR ao PR cada 700,00 


















(PISTAS) 







PISTOLA DE SOLDA 

























POTENCIÔMETRO 
DESLIZANTE DE PLÁSTICO 


220R 1K 4K7 22K 68K  220K 
470R 2K2 10K 47K 100K 470K cada 
4Omm -simples ...ccccc.(.. 
6Omm -simples ........... 


Mia Ger 
Etr, = 
027" “aja 
Ee =| 
ri 
sos sons ro — 
250na [650 


1º o o. [0.38mm 
E US] 










Potência: 40 Watts 
Alimentação: 110 ou 220 Volt 
Temperatura: 1809C a 300ºC 
Tempo de Aquecimento: de B a 10 seg. 
E Dimensões: 152 x 92 x 46 mm 
' Peso: 410 grs. 7.000, O 















































SOLDA 


Carretel 1/2 kg 
— azul'- liga 60% Sn - 40% Pb 


ai ia) ie GB) mo ca) tablim o (mw Tomo Mal a 


ALTO-FALANTES 


Aito-Falantes de Plástico - 8 ohms a 
2 1 redondo ld. . PR. 600,00 
2 12 redondo A, TE ma 600,00 
3” quadrado". . Sr so 

4" Quadrado ... . MM. . A 
Alto-Falantes de Metal - 8 ohms 

am redondo: . «1: fev de 

2 1/4 redondo ,.. 1.04), ea 

2 12" redondo . TC cm nm 900,00 E 


















030" | 


aa | 
156" Et 
























(2012) feno. mom . EP GD 


ROC ia res 


FERRO DE SOLDAR | inDiCAR [LJ110v ou [T220v 























; rá 7) 
Ferro de soldar - 30W - Fame ... : gu! Tres >oass 4 redondo SS do a 
Ferro de soldar - BOW - Fame ..-. E Ep EDDADAS 
à Ferro de soldar - 30W - Mussi... / CAM > MUSSI Eu JL 
Ferro de soldar - 5OW - Mussi .. CHEROBINO 172 254 Ea 203 254 051 











Ferro de soidar - 100W - Mussi .. 
Ferro de soldar - 20W - Cherobino 





C1.07-1 CI.08-1 



















E Ferro de soldar - 30W - Cherabino 
Ferro de soldar - 50W - Cherobino q e fe ph do fra FAX ot! 2 
Ponta de Ferro de Soldar cosupno Mt ( ) 
(P1) Ponta 30W - Mussi ..... i 22 3145 






+58 254096 130 254 24 
CL.O5-1 C1.06-1 


ci e CADA FOLHA MEDE 12 X2)em 480,00 
Rua General Osório, 155/185 - Fones: (011) 223-1153 /221-4779 —- Cep 01213 - São Paulo - SP 


(P2) Ponta Curva 50W - Mussi 
(P3) 






Ponta Reta BOW - Mussi .. 








FONE PARA WALKMAN 
Fone p/Walkman lc... 






,- 





PRODUTOS EM KITS-LASER 


ignição eletrônica - 1610 .... 5.880,00 
Amplif. MONO 30W - PL1030 . 2.250,00 
Amplif. STEREO 30W - PL2030 4.600,00 
Amplif. MONO 50W - PL1050 . 3.100,00 
Amplif. STEREO BOW - PL2050, 5.500,00 
Amplif. MONO PL5090 
90W j 
E Amplif. STEREO 
130W 
Pré universal STEREO **. .... 1.750,00 
É Pré tonal com graves & agudo 
STEREO 
Pré mixer .p/guitarras com grave 
& agudos MONO 
| Luz sequencial de 4 canais 
Luz rítmica 1 canal 
Luz rítmica 3 canais 
Provador de transistor PTL-10 . 1,500,00 
Provador de transistor PTL-20 . 6.800,00 
Provador de bateria/alternador . 1.700,00 
Dimmer 1000 watts 2.300,00 


(Kit montado - ACRÉSCIMO DE 30%) 
Fonte de Alimentação pf Amplificador 


de 50/90/130 e 200 watts - menos o Trans- 
formador. KIT 


TRANSFORMADORES P/KIT DE 


4.650,00 


150 


WATTS 


200 W 
RMS! 


AMPLIFICADOR 
PROFISSIONAL . 


CARACTERÍSTICAS: 


IMPENDÂNCIA 
ENTRADA: 100 K 


MINIMA IMPEN 
DÂNCIA SAIDA: 4 $) 
DISTORÇÃO 
MENOR QUE 0,28% 


CONSUMO 
3.40A em 41) 


POTÊNCIA: 
150W RMS 4 $) 


POTÊNCIA: 
100W RMS 8 12 
SENSIBILIDADE; 
0 dB = 775mV 


& Incluindo no circuito o material completo 
da Fonts de Alimentação, menos o trans: 


17.200,00 


CARACTERISTICAS: 
fonte simétrica 
protetor térmico e contra curto 
potência de 200W RMS 
distorção abaixo dos 0,1% 
entrada diferencial por Cl 
sensibilidade: O dB para máxima potência 
(0,775 V) 
O taxa de resposta 20 Hz a 45000 Hz 
|+ 3 dB) 
impendância de entrada 27 K. 


e 
Õ 


400W 


CARACTERISTICAS: 
& fonte simétrica 


protetor térmico 

potência de 400W RMS em 21 
distorção abaixo dos D.1% 

dupla entrada diferencial por Fase 


LANÇAMENTO 


EMARK/BEDA 


MINUTERIA PROFISSIO- 
NAL “EK-1 (110) e 'EK-2' 
(220) 300 e 600W - tempo 
40 a 120 seg. - instalação 
super-simples (ideal p/eletri- 
cistas 

(montado) 


“AMPLICAR “BEK” (50 + 50W) (Kit) 


Amplificador p/carro (acopla ao auto-rá- 
dio ou toca-fitas) com 100 watts (pico) 
estéreo (50 p/canal). Alta-Fidelidade, 
baixa distorção, fácil montagem, instala- 


ção simples 6.500,00 


DIMMER PROFISSIONAL DEK' 


NO-220V (300-600W)- Uni- 
versal, bi-tensão, fácil de insto- 
lar (ideal p/eletricista) 
(montado) ,.... 


CÁPSULA DE CRISTAL 


LUZ DE FREIO (BRAKE- 
LIGHT') SUPERMÁQUINA 
barra de 5 lâmpadas em efei- 
to sequencial convergente. 
Instalação facílima (só 2 
fios) - LANÇAMENTO 


PRODUTOS Ê 
EMARK/BÊDA MARQUES 


Esses LANÇAMENTOS apenas podem 
ser adquiridos através do CUPOM de 
“"KITs do Prof. BÉDA MARQUES" 
(NÃO utilize o CUPOM “EMARK?) 
presente em outra parte desta Revista. 


AMPOLA REED 


2. ns a —— 
(EE rã jo Ses qem 
o. Ri ca Tês 


(EE1) Ampola reed não encapsulad:180,00 
(EE2) Ampola reed encapsulada . . 300,00 
(EE3) Imãencapsulado 


sensibilidade: 1V 
faixa de resposta 20 Mz a 


SAT2222 microfone de cristal c/ capa 
(eletro acústica) - 580,00 
SAG 1010 microfone de cristal s/ capa 
(eletro acústica) ... 450,00 


AMPLIFICADORES LASER 
(+ 3 dB) 


130W 
OW impedância de entrada 27 K 
15 impedância de saida 16 e 282 


200W ERR 


30W 
5OW 


90W . 34.800,00 
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VALE POSTAL SOMENTE PARA AGÊNCIA CENTRAL CASO CONTRARIO SERA DEVOLVIDO. 


Ea) 


Rua General Osorio, 185 (esquina com a Santa Efigênia)-CEP 01213-SP 
Fone :.(011) 2214779 - 2231153 
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"++ 360,00 


BARRAS DE TERMINAIS 
(tipo “Weston” ou “Sindal”) 


12 segmentos (barra inteira) . 1.000.090 


BORNES DE PRESSÃO 


STS ER ZIO. quo 
625 REZD Mr 

IAGO O-ERA santos 
(7225-FP4jto sr é 


é atm 6) 4 a a Da a 


no BÃo SO. des o BR: 13.500,00 


Informática Eletrônica Digital do 





Pe a CR O ST gelo RT 


10 x80em Ai a A 








GARRAS JACARÉ Le 


Garras Jacaré (especificar vermelho/ 
preto) - 
— média, com isolamento ...... 

— grande, com isolamento... 


SUPORTE 3Imm ....... 
CARPNNERS * Umas 































SOQUETES PARA CIRCUITOS 
INTEGRADOS 





Divertido - Didático - Criativo 
Com o laboratório você poderá montar 




































































































































COLEÇÃO (Revista) RIO ELETRÔNICO  |PORTA-FUSÍVEIS PLACAS DE FENOLITE (VIRGEM) 
Be-A-Ba da Eletrônica do nº 5 Sacra COBREADO | 

AR O E ma as 7.200,00 de re, 4 tamanho (face simples) 

Divirta-se com a Eletrônica do ace Sp lO crnipr: a Rs GR 


08 pinos e ERAM E 60,00 40 projetos criativos, didáticos e diver- INTERRUPTORES DE PRESSÃO 
Anima e» amics fa 60,00 tidos. Apresenta também no manual de 
ESTPINOSB E. EE 70,00 instruções um pouco de teoria .... (C10) . . v= e gu= « 250,00 PINO BANANA 
BB pinost a o... 7 100,00 | cercertebens - puagieminor - RimGURO. ais RAR 
nen EO Rue ças | MICRO CHAVES 
SUPORTESPARAPILHAS | Jian fura. FERE | tr cg MM | | VENDAS NO ATACADO E VAREJO 
E Ee pequenas a so Oscilador de dudio . interruptor por toque .. Telégrato mem fio ... A O 
p pilhas pequenas .. + Oscilador de relarsção : ER do aa ÃO aper add ai Em 
p/6 pilhas pequenas E = Muttrobrados astóve) . Deteror de Ide águm . Therem : o po a 22981 153 
“clip” p/bateria de 9 volts... CHAVES REVERSORAS “e acl: TEEs(011) 
Rê (HH-S-R) HH (o, INTERRUPTOR 221-4779 
120,00  urmr 
| EE==8 | BESMECLAS TELEX: (011) 22616 - EMRK - BR 
(vidro-tubular) FURADEIRA ELÉTRICA (A) . 
ingresr, pas RE RAS RAR “ |MINIDRIL ae F e ATENDEMOS TAMBÉM AS INDÚSTRIAS 
- E E . j Funciona com Me. +. «4.000,00 
RR abinitário.. So ue Boca euikat codi FE-02 80000 |!!T21.....150,00 |º COMPONENTES ELETRÔNICOS EM GERAL 
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| DUAS MONTAGENS “DEFINITVAS” NESTA SEÇÃO DE PRÁTICA: 
UMA UTILÍSSIMA FONTE DE ALIMENTAÇÃO (6V X 500mA) PARA USO 
PERMANENTE NA BANCADA DE ESTUDOS DO “LEITOR/ALUNO” (E 

| TAMBÉM PARA “MIL” APLICAÇÕES PRÁTICAS E GERAIS...) E O IN- 
TERESSANTE “JOGO DO RIO”, INTELIGENTE DESAFIO ELETRÔNI- 
CO AO RACIOCÍNIO DO “LEITOR/ALUNO”, QUE DEVE CONDUZIR, 
SEM “PREJUÍZOS”, UM HOMEM E SUA CARGA, DE UM LADO PARA | 

| O OUTRO DE UM RIO! AS MONTAGENS JÁ SÃO COM SOLDA (AINDA 
FÁCEIS...) PARA QUE O “LEITOR/ALUNO” JÁ VÁ TREINANDO IM- 
PORTANTES ASPECTOS PRÁTICOS FUTUROS... 


Já dá pra tentar algumas pe- 
quenas montagens totalmente sol- 
dadas...? Quem acompanhou as 
duas primeiras “Aulas” do ABC (e 
realizou as experiências e monta- 
gens lá descritas...) já deve ter uma 
pequena “carga” de informações, 
suficiente para lastrear um “avan- 
ço” prático, no sentido de imple- 
mentar montagens “com solda”, 
cujos detalhes básicos já foram 
descritos nos “TRUQUES & DI- 
CAS” anteriores... Podemos (de- 
pendendo do tipo e complexidade 
da montagem) voltar às construções 
sem solda, eventualmente, nas pró- 
ximas Revistas/Aula, contudo, co- 
mo norma geral, daqui pra frente, 
vamos incrementar a demonstração 
prática dos projetos com ligações 
soldadas, num preparatório para fu- 
turalmente (inevitável...) começar- 
mos a trabalhar com Circuitos Im- 
- pressos... 

Outra coisa que olLeitor/Alu- 
no notará é que já começam a “pin- 
tar” as montagens “de bancada” 
(caso da FONTE DE ALIMEN- 
TAÇÃO 6V X 500mA), referentes 
a projetos e dispositivos de utilida- 
de real ao longo do aprendizado do 
Leitor/Aluno. Não nos esquecere- 
“mos, contudo, dos projetos direcio- 
nados ao lazer e às “brincadeiras 
eletrônicas”, uma vez que esse tipo 
“descontraído” de montagem sem- 


pre atrai muito aos iniciantes, cons- 


tituindo mesmo no futuro uma 
espécie de “Seção Permanente” do 
ABC... 





(5º MONTAGEM PRÁTICA) 


Fonte de 
Alimentação 
6Vx 500mÃ 





- “A COISA” - Nas montagens 


práticas até o momento mostradas 
nas Revistas/Aula, usamos ali- 
mentação por pilhas, principal- 
mente devido à grande praticidade 
desse método de energização dos 
circuitos e dispositivos, que bene- 
ficia diretamente a portabilidade e 
também elimina perigos de ““cho- 
ques” e outros “acidentes” relati- 
vamente comuns com os inician- 
tes... Entretanto, pilhas (embora 
práticas) não são uma forma bara- 
ta de energizar circuitos e apare- 





“PRÁTICA 5 - FONTE DE ALIMENTAÇÃO 6V x 500mA | | 


lhos eletro-eletrônicos! Na verda- - 
de, a energia presente na tomada 
da parede aí da casa do Leitor/A- 
luno é muito mais barata do que a 
fomecida por pilhas, de qualquer 
tipo... Assim, para uso prolonga- 
do ou constante de qualquer cir- 
cuito ou aparelho (o que implica- 
ria em muitas substituições de pi- 
lhas...), uma FONTE que possa 
ser ligada à tomada, configura 
uma grande economia! E tem 
mais: numa bancada de estúdos 
ou de trabalho, uma boa fonte é 
instrumento imprescindível, para 
a prática alimentação de expe- 
riências, testes, verificações, etc. 
Dimensionamos os limites (capa- 
cidades) da nossa FONTE DE 
ALIMENTAÇÃO em 6 volts x 
500mA, uma vez que a tensão 
pode ser considerada “universal” 
(substitui 4 pilhas comuns, utili- 
zadas em muitos dos casos...) e a 
corrente é mais do que suficiente 
para a grande maioria das apli- 
cações... Enfim: tanto como sim- 
ples “eliminador de- pilhas”, 
quanto como fonte para uso per- 
manente em bancada, a presente 
montagem prática se revelará de 
real utilidade ao Leitor/Aluno. 

FIG. 1 - Esquema do circuito da 
FONTE DE ALIMENTAÇÃO. O 
Leitor/Aluno (que acompanha 


ABC desde a primeira Revis- | 
ta/Aula) já sabe que um esquema 
nada mais é do que um “mapa” 
ou representação simbólica, estili- 
zada, dos componentes e suas in- 































terligações. No 
FONTE o Leitor/Aluno encontra 
um novo símbolo, correpondente 
ao TRANSFORMADOR (cujos 
aspectos teóricos serão vistos em 
futura “Aula” específica, porém 
com alguma “antecipação” nas 
explicações, já na presente Lição 
Prática...) A idéia do nosso 
“Curso” é justamente essa: fazer 
com que o Leitor/Aluno vá, pou- 
co a pouco, conforme as “coisas 


“aparecem”, tomando conhecimen- 


to e recebendo informações dosa- 
das sobre componentes, funcio- 
namentos, etc., de modo que, 
quando chegarmos à Aula especi- 
ficamente desenvolvida para a 
elucidação de determinados com- 
ponentes, já se saiba alguma coisa 
(ainda que a nível puramente prá- 
tico...) sobre os ditos cujos... Esse 
sistema de ensino em zigue-zague 


diagrama da 


vista/Aula, na sua parte Teórica. 








pode parecer meio estranho, mas 
funciona... Em qualquer caso, 
convém ir decorando as represen- 
tações simbólicas dos componen- 
tes, sempre procurando referen- 
ciar essas informações visuais 
com os aspectos reais dos compo- 
nentes, chapeados das montagens, 
etc. 

FIG. 2 - Componentes do circuito 
da FONTE, vistos em aparência e 
símbolo. Além de observar com 
atenção as ilustrações, o Lei- 
tor/Aluno deve também compará- 
las com as peças “reais”, procu- 


rando extrair dessas análises, 


o máximo de informações visuais 
(identificação das “pernas”, pola- 
ridades, valores, etc.). 

DIODO - Já foi visto em monta- 
gens práticas anteriores e é o 
principal objeto da presente Re- 


IN400I 


TRAFO. 


O-llO-220x6-0-8v 


S00mAÃ 
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É um . componente polarizado 
(seus terminais têm nomes e 
funções específicas, não podendo 
ser ligados ao circuito “a reve- 
lia”...). O terminal K (catodo) sai 
da peça pela extremidade marcada 
por uma pequena faixa ou anel, 
em cor contrastante... 

LED - Também já visto e usado e 
usado em montagens práticas an- 
teriores. Será objeto de Aula teó- 
rica específica, em futura ABC. É 
polarizado e seu terminal de cato- 
do (K) sai da peça junto a um pe- 
queno chanfro lateral (ver seti- 
nha) além de ser geralmente o 
mais curto dos dois. Basicamente 
o LED é um diodo capaz de emi- 
tir radiação luminosa (luz) quando 
percorrido, no sentido direto, pela 
necessária corrente. 


CAPACITOR ELETROLÍTICO - 
Já foi “mastigado”, em Teoria e 
Prática, na Aula de ABC nº 2. 
Apresenta-se, geralmente, em dois 
modelos básicos, cujas denomi- 
nações referem-se à disposição 
dos seus terminais (RADIAL, 
quando ambas as “pernas” saem 
do mesmo lado do corpo cilíndri- 
co, e AXIAL quando as “pernas” 
saem uma de cada extremidade do 
corpo da peça...). É polarizado, 
sendo que no modelo RADIAL, o 
terminal positivo (+) costuma ser. 
o mais longo, enquanto que no 
modelo AXIAL, o positivo sai da 
extremidade da peça demarcada 
por um pequeno chanfro ou reen- 
trância (que contorna todo o cor- 
po cilíndrico do capacitor). Na 
maioria dos capacitores eletrolíti- 
cos, o fabricante costuma indicar 
claramente, através de caractéres 
impressos no corpo da peça, tanto 





JÁ TEM COMPONENTE 
NOVO NO CIRCUITO 


Fig. 
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SÍMBOLO 










CAPACITOR 
ELETROLÍTICO + 


E 
+ AA! 


RADIAL 


RESISTOR 


.— A 


a polaridade dos terminais, quanto 
o valor (capacitância) e a máxima 
tensão (volts) de trabalho. 

- RESISTOR - Objeto da primeira 
Revista/Aula do ABC. Seu valor 
deve ser “lido” através do respec- 
tivo CÓDIGO DE CORES. Não é 
polarizado (seus terminais podem 
ser indiferentemente ligados ao 
circuito ou aplicação...). 

- FIG. 3 - O componente mais im- 
portante da montagem da FONTE 
DE ALIMENTAÇÃO: (6) 
TRANSFORMADOR DE FOR- 
ÇA. Esse componente, que fun- 
ciona graças aos EFEITOS 
MAGNÉTICOS DA CORRENTE 
(objeto de futura Aula específica 
no ABC...) basicamente destina- 
se a trabalhar com corrente alter- 
nada, sendo capaz de ““transfor- 
mar”” (daí o seu nome...) tensões, 
adequando seus valores às neces- 
sidades específicas de circuitos € 
aplicações. Embora não seja lite- 
ralmente um “componente polari- 
zado” (uma vez que trabalha com 
C.A. e não com C.C.), os termi- 
nais (fios de ligação) de todo 
transformador são específicos e 
devem ser devidamente ““reconhe- 
cidos”, pois não podem ser liga- 
dos “à revelia”... Vamos a alguns 
detalhes IMPORTANTES sobre o 
componente utilizado na nossa 





FONTE DE ALIMENTAÇÃO: 

- 3-A - Aparência geral do 
“TRANSFORMADOR de força. 
Tem dois “lados”, saindo de cada 
um deles os fios correspondentes 
a um dos dois enrolamentos do 
transformador. O -enrolamento 
PRIMÁRIO (P) destina-se à li- 
gação à rede de C.A. (tensão al- 
ta), enquanto que o enrolamento 
SECUNDÁRIO (S); de baixa 
tensão, destina-se à conexão ao 
circuito da FONTE propriamente. 


No “lado” do PRIMÁRIO (P) os. 


três fios apresentam cores diferen- 
tes entre sí e devem ser interpre- 
tados com “*0-110-220”” (não im- 
porta se “daqui pra lá ou de lá pra 
cá...). No “lado” SECUNDÁRIO 
(S), também são três fios, porém 
os extremos são de cores iguais, 





enquanto que o central é de cor 
diferente. Devem ser interpreta- 
dos como “*6-0-6””. 

-3-B - Estilização (simplificação 
do desenho) utilizada nos diagra- 
mas de montagem (chapeados) do 
ABC. É como se a peça fosse ob- 
servada por cima, vendo-se cla- 
ramente os contornos do seu 
“corpo”, bem como os fios do 
PRIMÁRIO (P) E SECUNDÁ- 
RIO (5). | 

- 3€C - Símbolo adotado para re- 

presentar o transformador nos €s- 

quemas ou diagramas de circuitos. 

Notar as duas “espirais” que cla- 

ramente significam os enrolamen- 

tos do transformador (ambos, no 
caso, apresentando terminais cen- 
trais, além das “pontas” normais 
dos fios...), bem como os traços 


TRANSFORMADOR DE FORÇA 


APARÊNCIA 


+ 


ESTILIZAÇÃO 


ISSO É COMPLICADO... 
NINGUEM VAI 
ENTENDER... 


(P)''3 FIOS" 
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- AS CHAVES 


SÃO IMPORTANTES 
AUXILIARES, EM TODOS 
OS CIRCUITOS! 


(entre as espirais) simbolizando o 
núcleo de ferro sobre o qual são 
feitos os enrolamentos (veremos 
isso adiante...). 

- 3-D - Em alguns casos, o trans- 
formador de força (cujo enrola- 
mento PRIMÁRIO é normalmente 
standartizado pelos fabricantes, 
para aceitar tensões de rede de 
10 ou 220V) pode apresentar 
quatro fios no primário (e. não 
três...). Nesse caso, os fios devem 
ser interpretados como 
“0-110-0-110” (são, na verdade, 
dois enrolamentosprimários...). 

- 3-E - Se o transformador que o 
leitor/Aluno obteve para a sua 


e e) 
ca es o 
457106 


VISTA POR BAIXO 


[ 23 
ESTILIZAÇÃO 





montagem tem seu primário com 
quatro fios (como em 3-D), um 
pequeno “truque” de ligações 
“transformará” o componente 
num com primário de três fios, 
conveniente à montagem: basta 
interligar os dois fios centrais do 
primário, conforme mostra a figu- 
ra (comparar, agora, 3-E com 
3-B...). 

“ FIG. 4 - Outro importante com- 
ponente “eletro-mecânico” de 
apoio, utilizado em praticamente 
todo e qualquer circuito, apare- 
lho, experiência, etc. (principal- 
mente no comando do “liga-des- 
liga” da alimentação). A CHA- 


IH! COM SOLDA? VÃO 
QUEIMAR TUDO, NÃO 
VAI SOBRAR NADA... 


VE... Normalmente, para uso com 
simples interruptor (sob cujo co- 
mando a corrente “passa ou não 
passa”, para alimentar um circuito 
ou setor qualquer de uma monta- 
gem...) bastariam dois terminais 
extemos. Entretanto, por razões 
práticas industriais (e também de 
preço...) nas montagens eletrôni- 
cas muitas vezes usamos o mode- 
lo chamado de “H-H”, que inter- 
namente contém duas chaves de 
um polo x duas posições, cada... 
O modelo standart da chave H-H, 
com botão de atuação “saliente”, 
é visto em 4-A. Na figura 4-B te- 
mos a mesma chave vista por bai- 
Xo, com uma identificação numé- 
rica referencial (essa numeração, 
na verdade, não está lá... Atri- 
buímos apenas para efeito de 
identificação momentânea...). Em 
4C temos uma visão simbólica 
das entranhas da dita chave, com 
seus dois interruptores de um polo 
x duas posições mecanicamente 
conjugados (a linha tracejada insi- 
nua isso...) e os respectivos ter- 
minais numerados como em 4-B. 
Além da função interruptora mais 
elementar, uma chave H-H 
standart também pode ser usada, 
com grande praticidade, para “in- 
verter” ou “reordenar” ligações 
de um circuito... Um exemplo tf- 
pico dessa função é no “chavea- 





ATENÇÃO AS LIGAÇÕES 
SOLDADAS, TURMA! 






Fig. 5 
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mento de tensão” (existe lá atrás 
da grande maioria dos aparelhos 
eletro-eletrônicos domésticos...), 
ou seja, na determinação da 
“tensão da rede”, 110 ou 220V, 
sob a qual aparelhos ou circuitos 
devam trabalhar. Nesse caso, co- 
mo o acionamento da chave é fei- 
to uma única vez (ao ser instalado 
o dispositivo num determinado lo- 
cal de uso...), o “botão” é “raso” 
(ver 4-D) de modo que não possa, 
acidentalmente, ser mudado de 
posição... Finalmente, na fig. 4-E 
temos a estilização mais usada pa- 
ra representar as chaves H-H nos 
diagramas de montagem (chapea- 
dos) do ABC. Como na maioria 
- das vezes usamos apenas “um la- 
do” da chave, essa é vista late- 
ralmente, enfatizando apenas os 
terminais 1-2-3 (dentro do refe- 
rencial numérico atribuído para 
efeito de identificação, como na 
fig. 4-B...). 

FIG. 5 - Chapeado da montagem 
da FONTE DE  ALIMEN- 
TAÇÃO. Conforme o Leitor/Alu- 
no já sabe, chamamos de chapea- 
do à representação da montagem 
em “vista real” ou estilizada, com 
todas as peças, componentes e in- 
terligações surgindo em aparên- 
cia, e não em símbolo (como 
ocorre nos esquemas - ver fig. 
1...). Notar que a FONTE DE 
ALIMENTAÇÃO (por tratar-se 
de uma montagem definitiva e que 
deve apresentar certa robustez pa- 
ra intenso uso...) é implementada 
no sistema soldado, usando como 
substrato uma “ponte de termi- 
nais” (barra de material isolante 


fe 





POR QUE VOCÊS NÃO 
ENFIAM ISSO AQUI 


NO... NARIZ DO 
"CABECINHA...? 





contendo olhais e terminais metá- 
licos destinados às soldagens dos 
componentes, fios, etc.). Observar 
alguns pontos e recomendações 
IMPORTANTES (não só para es- 


ta montagem, como para toda e 
qualquer outra, que no futuro O 
Leitor/Aluno venha a realizar): 


- Numerar os segmentos da barra 


(pode ser marcada a lápis, sobre a 
superfície de fenolite que serve de 
base à “ponte”...) é uma boa pro- 
vidência no sentido de evitar er- 
ros ou inversões. 


- ATENÇÃO às ligações de todos 


os componentes  polarizados 
(LED, diodos, capacitor eletrolíti- 
co...) que não podem, sob ne- 
nhuma hipótese, ser invertidos (se 
isso ocorrer, o circuito não fun- 
cionará e o componente prova- 
velmente sofrerá dano...). 


- Observar a eventual existência de 


jumpers (simples pedaços de fio 
interligando pontos determina- 
dos...) como é o caso da ligação 
entre os segmentos 1 e 6 da “pon- 
tele 


- MUITA ATENÇÃO às ligações 


++ + + 


TENSÃO PULSADA 


EU AQUI, FAÇO UM 


IMPORTANTE 
TRABALHO! 
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do TRANSFORMADOR = 
CHAVES. Recorra “sem vergo- 
nha” às figuras 3 e 4, aí atrás, pa- 
ra a eventual eliminação de dúvi- 
das. 

Em Lições anteriores, já foram 
dadas as “dicas” básicas para 
boas soldagens, além de expli- 
cações específicas sobre o sistema 
de montagens em “ponte de ter- 
minais soldáveis””. Recomenda-se 
ao Leitor/Aluno que consulte tal 
Aula, antes de indicar as solda- 
gens, munindo-se de ferramental e 
material necessário (ferro de sol- 
dar leve - máximo 30 watts, solda 
fina, de baixo ponto de fusão, ali- 
cate de corte, etc.). Lembrar sem- 
pre que da boa qualidade dos 
pontos de solda depende muito o 
sucesso de qualquer montagem. 
Como se trata de uma montagem 
que será ligada à rede C.A., todo 
cuidado é pouco quanto aos iso- 
lamentos e perfeita acomodação 
dos componentes. RECOMEN- 
DA-SE o uso de ““espagueti” 
plástico isolante, recobrindo todas 
as partes metálicas “'sobrantes” 
dos terminais dos componentes, 


de modo que eles não possam to- 
car-se acidentalmente, promoven- 


do “curtos” ou conexões indevi- 
das. 

Notar ainda dois aspectos IM- 
PORTANTES: o sentido de acio- 
namento das duas chaves (D-L 
para “desliga-liga”” e 110-220 pa- 
ra adequação à tensão da rede 
C.A. local...) bem como a polari- 
dade dos terminais de saída da 
FONTE (através de um par de 
conetores parafusáveis tipo “Sin- 
dal”...) que, para obedecer à con- 
venção, deve ter seu positivo li- 
gado através de fio vermelho e 
negativo através de fio preto. 
NÃO ligue o plugue do “rabi- 
cho” à uma tomada de C.A. sem 
antes conferir com MUITA 
atenção todas as posições, valo- 
res, polaridades, ausência de cur- 
tos e maus contatos. 

SOBRE A “LISTA DE PEÇAS” 
- O Leitor/Aluno do ABC já sabe 
que em muitos casos são admiti- 
das equivalências quanto aos itens 
originalmente requeridos ou rela- 
cionados nas “LISTAS DE PE- 
ÇAS*. No caso da FONTE DE 
ALIMENTAÇÃO, por exemplo, 
os diodos originais podem ser 


substituídos por outros, de parâ- 
metros maiores (mais de 5S0V ou 
mais de 1A), sem problemas, 
Quanto ao LED, na verdade pode 
ser usado um de qualquer cor, ta- 
manho ou forma, já que sua 
função, no circuito é apenas indi- 
cadora ('“piloto”” luminoso para 
avisar que a FONTE “está liga- 
da”...). O capacitor eletrolítico 
poderá ter sua tensão de trabalho 
maior do que os 16V indicados 
(25V, 40V ou até 63V...). As 
chaves poderão ser de modelos li- 
geiramente diferentes, porém com 
idênticas funções. Os terminais 
deverão ser rigorosa e cuidado- 
samente identificados, antes de se 
promover as ligações, nesses ca- 
sos... Finalmente, algumas IM- 
PORTANTES recomendações 
quanto ao TRANSFORMADOR: 
consideramos que uma corrente 
disponível na saída, de 500mA, é 
mais do que suficiente para a 
grande maioria das aplicações 
práticas e de bancada, entretanto, 
a critério único do Leitor/ Aluno, 
também poderão ser usados trans- 
formadores com capacidades me- 
nores (250mA, por exemplo) ou 
maiores (1A, por exemplo) de 
corrente. Observar, contudo, que 
os diodos 1N4001 apenas podem 
“manejar” correntes de até 1A, 
sendo esse o limite prático para a 
disponibilidade de corrente da 
nossa FONTE. Também se o Lei- 
tor/Aluno , chegar à conclusão 
pessoal que uma tensão de saída 
de 3 volts, 9 volts ou mesmo 12 
volts, será mais conveniente para 
as suas necessidades, poderá ob- 
ter facilmente tais saídas, substi- 
tuindo o transformador original- 
mente indicado por um com se- 
cundário de, respectivamente, 
3-0-3V, 9-0-9V ou 12-0-12V... 
Lembar porém que, nessa even- 
tuais alterações, o resistor/limita- 


dor do LED (original 470R) de-: 


verá ter seu valor re-calculado 
(ver adiante). 

FIG. 6 - Sugestão para o “encai- 
xamento” da FONTE DE ALI- 
MENTAÇAO, usando o container 
indicado no item DIVER- 
SOS/OPCIONAIS da LISTA DE 
PEÇAS. O arranjo mostrado é 
apenas um dos *'modelos”” possí- 
veis, podendo os controles, indi- 
cadores, entradas e saídas serem 






LISTA DE PEÇAS 
(5º MONTAGEM PRÁTICA) 

6 2 - Diodos 1N4001 ou equiva- 
lentes (5S0V x IA) 

e 1 - LED (Diodo Emissor de 
Luz) vermelho, redondo, 5 
mm 

ei-Resistor de 470R x 1/4 
watt (amarelo-violeta-mar- 








rom) 
e 1 - Capacitor (eletrolítico) de 
1.000u x 16V 





e 1- Transformador de força 
com primário (3 fios) para 
0-110-220 e secundário pa- 
ra 6-0-6V x 500mA 

e 1 - Chave H-H standart (botão 

“saliente” 

Chave de tensão (110-220), 

“H-H com “botão raso” 

“Rabicho” (cabo de força 

com plugue C.A. numa das 

pontas) 

“Ponte” de terminais 

soldáveis com 6 segmentos 

(pode ser cortada de uma 

barra “inteira”, que costu- 

ma apresentar 12 segmen- 
tos ou mais...) 

Pedaço de barra de coneto- 

res parafusáveis (tipo 

“Sindal””) com 2 segmentos 

(corta-se de uma barra in- 

teira, se for o caso) 

I5 cm. de cabo paralelo 

vermelho/preto (para as 

conexões à saída da FON- 

TE) 

e -Fio fino e solda para as li- 

gações. 

DIVERSOS/OPCIONAIS 

Caixa para abrigar o circui- 
to da FONTE. Qualquer 
container plástico de di- 
mensões compatíveis po- 
derá ser utilizado (inclusive 
algumas interessantes “im- 
provisações”, conforme 
sugerido nas Aulas do 
ABC...) porém uma su- 
gestão “elegante” é a utili- 
zação da caixa padronizada 
modelo PB202 (9,7 x 7,0 x. 
5,0 cm.) da “Patola” 

e - Parafusos e porcas (na me- 

dida 3/32” ou 1/8”) para 

fixações diversas (prender 
as chaves, o transformador, 

a própria ponte de termi- 

nais que serve de base ao 

circuito, etc...). 
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dispostos de outra forma, à con- 
veniência e gosto do Leitor/Alu- 
no. Para as diversas furações ne- 
cessárias já foram explicadas as 
técnicas básicas de usinagem do 
plástico, sem a necessidade de 
ferramental sofisticado. A “pon- 
te”” de terminais que serve de base 
eletro-mecânica ao circuito da 
FONTE deve ser internamente fi- 
xada à caixa, com parafuso e por- 
ca, para que não fique “jogando” 
lá dentro (isso, além de obvia- 
mente deselegante, pode gerar, 
mais cedo ou mais tarde, falhas de 
contatos, ou até “curtos” perigo- 
SOS...). 

USANDO A FONTE DE ALI 
MENTAÇÃO - A utilização da 
FONTE é óbvia: substituir pilhas, 
na alimentação de circuitos, expe- 
riências ou aparelhos que requei- 
ram 6 volts sob corrente de até 
500maA... Lembrar que na verda- 
de, pilhas são capazes de fomnecer 
uma corrente 
menor do que os 0,5A proporcio- 
nados pela FONTE, principal- 
mente sob regime de dreno cons- 
tante... Em qualquer das Expe- 
riências ou Montagens Práticas já 
descritas no ABC, cuja tensão re- 
comendada originalmente para 
alimentação seja de 6 volts (4 pi- 
lhas) a FONTE demonstrará sua 
utilidade direta, com substancial 
economia (em alguns meses a 
FONTE “se paga”, se conside- 
rarmos o custo de constantes tro- 
cas de pilhas...). 


O CIRCUITO, 
(ANTECIPAÇÃO TEÓRICA) 


Como é costume aqui no 
ABC, mesmo antes do “Curso” 
chegar a determinados pontos teó- 
ricos fundamentais, sempre que 
houver o uso de componentes ainda 
não estudados, ou a aplicação de 
organizações circuitais ainda não 
vistas com detalhes, nem por isso 
deixaremos de apresentar uma mon- 
tagem prática... Para que o Lei- 
tor/Aluno, contudo, não fique 
“boiando”, alguma “antecipação 
teórica” é oferecida, com breves e 
diretas palavras e explicações bási- 
cas (que serão, no devido momento 
futuro, detalhadas em Aulas especí- 
ficas...). 

Lá no começo da presente 


substancialmente .| 


Revista/Aula, vimos (na compa- 
ração de CORRENTE CONTINUA 
e CORRENTE ALTERNADA) que 
a C.A. tem sua polaridade invertida 


ou alternada constantemente, num 


determinado rítmo ou frequência, 
caracterizando semi-ciclos positi- 
vos e semi-cilos negativos, respec- 
tivamente quando a tensão da fonte 
“sobe” (só “zero” para um “pico” 
positivo) ou “desce” (até um ponto 
“mais negativo”). Vimos também 
que se dá o nome de UM CICLO a 
um “vai vem” ou ““sobe-desce” 


completo da polaridade da corrente 
alternada. 


A unidade de FRE- 















POLARIDADE 
"INVERTIDA" 


QUÊNCIA (também já explica- 
da...) é o HERTZ (abreviação Hz) 
que corresponde a UM CICLO 
POR SEGUNDO... 

Embora na prática da Eletrô- 
nica nos deparemos com circuitos, 
aplicações ou funcionamentos onde 
se apresentam Correntes Alternadas 
de frequências muito elevadas (vá- 
rios milhões de ciclos por segundo, 
ou vários Megahertz - MHz...), 
a C.A. domiciliar (aí na tomada da 
sala...) apresenta uma frequência 
muito baixa, de exatamente 60 Hz 
(60 ciclos por segundo ou 60 in- 
versões completas de polaridade da 





FERRO(NÚCLEO) 






CAMPO 
MAGNÉTICO 






CAMPO 
MAGNÉTICO 
e "INVERTIDO" 


cm o 
- — 
o. 






O CAMPO 
+ MAGNETICO 
4 — ALTERNADO 


A 


“CAMPO DE FORÇA"...? 

Ô MEU, NÃO VEM COM | 
| ESSE PAPO DE FILME 
DO “JASPIOM”... 





48 


PRÁTICA 5 - FONTE DE ALIMENTAÇÃO 6V x500mA 


corrente, a cada segundo). 


Temos, então, uma tensão re- 


lativamente elevada (110 ou 220V) 
e que se alterna 60 vezes por se- 
gundo, quando na saída da nossa 


FONTE, 


queremos obter uma 


CORRENTE CONTÍNUA (sem al- 
ternâncias de polaridade) e em 
tensão bem mais baixa (6 volts). E 
esse o “trabalho” executado pelo 
circuito, conforme veremos a se- 
guir: 


- FIG. 7 - A Corrente Alternada 





captada na tomada é entregue ini- 
cialmente ao primário (P) do 
transformador (depois do cha- 
veamento que “casa” o enrola- 
mento à tensão da rede local). Es- 
te “transforma” a tensão, ““abai- 
xando-a”” para os 6 volts deseja- 
dos, porém ainda sob a forma de 
C.A. É aí que entra o trabalho dos 
diodos (Dl e D2) conforme ve- 
mos em 7-A. Como os diodos 
apenas permitem a passagem da 
corrente quando percorridos ou 
polarizados no sentido direto (ver 
OS DIODOS, lá na Lição Teóri- 
ca, no inicío da presente Aula...) 
a forma de onda senoidal presente 
no secundário do transformador é 
retificada, de modo que nos pon- 
tos X e Y possamos obter uma 
tensão de polaridade fixa (o ponto 
cará sempre positivo em relação 
ao ponto Y, já que através desse 








ponto X apenas se mostrarão os 
semi-ciclos positivos... os negáti- 
vos sendo ceifados” pelos dio- 
dos...). Com os semi-ciclos nega- 
tivos “proibidos” de passar (pela 
ação dos diodos), obtemos nos 


pontos X e Y uma tensão que, 


embora de polaridade constan- 
te, não é constante em sua ““vol- 
tagem”, uma vez que, obedecen- 
do à própria forma de onda da 
C.A. ela vai de “zero” até um 
“pico” positivo, retorna a “zero”, 
outra vez até o “pico” positivo, e 
assim por diante... Temos, então, 
o que chamamos . de tensão 
PULSATIL... Até agora já obti- 
vemos o ABAIXAMENTO da 
tensão para os 6 volts requeridos, 
e a POLARIDADE CONSTAN- 
TE também requerida... Porém 
ainda não temos uma real COR- 
RENTE CONTÍNUA, como a 
fornecida por pilhas (uma vez que 
estas não fornecem a corrente aos 
“saltos”, conforme temos na fig. 
TA...). 


7-B - É aí que entra em ação O 
capacitor eletrolítico! Conforme 


vimos na Aula sobre os capacito-. 


res (ABC nº 2), quanto maior a 
capacitância do componente, mais 
tempo o dito cujo leva para “'car- 
regar-se”” e “descarregar-se” (a- 
quele “negócio” da CONSTAN- 
TE DE TEMPO, lembram-se...?). 





Com o valor empregado no circui- - 


to da FONTE (1000uF) esse tem- 
po é bem maior do que a própria 
duração dos “pulsos” de corrente 
obtidos (são 120 por segundo, 
após a retificação feita pelos dois 
diodos - ver fig. 7-A). Ocorre 
então que, embora no primeiro 
momento (quando se liga “a 
FONTE...) o capacitor demande 
um certo tempo para a sua primei- 
ra carga, ele nunca mais se apre- 
sentará completamente descarre- 
gado, já que antes que sua carga 
comece a esgotar-se (através das 
resistências naturais do próprio 
circuito da FONTE e do aparelho 
a ser alimentado...), novo semi- 
ciclo positivo é aplicado ao dito 
capacitor, como que mantendo 
sua carga “alta”! Assim, um ca- 
pacitor de alto valor é capaz de 
“alisar” a forma de onda de uma 
C.C. pulsada (ver fig. 7-B). Essa 
pequena “ondulação” remanes- 
cente não tem muita importância 
na maioria das aplicações práti- 
cas... Temos, então, uma real 


CORRENTE CONTÍNUA, sob 6 
volts, pronta a substituir, com 


,* vantagens, as pilhas eventualmen- 


te usadas na energização de cir- 
cuitos que requeiram tal alimen- 
tação: 


- TC - Para monitorar o estado da 


FONTE (saber se ela está ligada 






SÃO ALGUNS 
ASPECTOS 
FUNDAMENTAIS 
DO ELETRO- 
MAGNETISMO! 


CAMPO MASNÉTICO 


LÂMINAS'I' 


e —-— 
..- =. 
- 
ein aaa. 
-- 


ENROLAMENTOS 


P e(S) 


UM SOBRE O OUTRO 


DOIS ENROLAMENTOS 
SOBRE UM SO NUCLEO 


Fig. 
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ou não...) usamos o LED, que tem 
a propriedade de ““acender” 
quando percorrido por corrente 
(polarizado no sentido direto, já 
que é um diodo, embora de tipo 
especial...). Os LEDs, contudo, 
apresentam (como todos os outros 
componentes eletrônicos) seus li- 
mites e parâmetros, que devem ser 
levados em conta na determinação 
do seu funcionamento: a queda de 
tensão devido à “barreira semi- 
condutora” nos LEDs, correspon- 
de a aproximadamente 2 volts e 
uma corrente apropriada para seu 
funcionamento (com bom bri- 
lho...) situa-se em torno de 10mA 
(O,01A). Assim, usando alguns 
cálculos simples (e a “velha” LEI 
DE OHM...) podemos «determinar 
o valor de um resistor destinado a 
limitar o valor de corrente sobre o 
LED, mantendo-o dentro do re- 
querido... A tensão disponível 


será: 

Ou seja: os 6 volts da FONTE, me- 
nos os 2 volts “roubados” pela 
“barreira” do LED, resultando em 
4V. Para acharmos o valor da re- 
sistência, em função dessa tensão, e 
da corrente requerida (O,O1A), 
usamos a fórmula: 





Como os parâmetros não são rigi- 
damente críticos, podemos adotar o 
valor comercial mais próximo 
(470R), resultando no arranjo mos- 
trado em 7-C. Verificar que a cor- 
rente I sobre o LED, em seu resul- 
tado final, situou-se em cerca de 
8mA (e não em 10mA, como ini- 
cialmente imaginado...). Verifique 
por que isso acontece... (a corrente, 
mesmo em 8mA, é mais do que su- 
ficiente para uma boa “iluminação” 
no LED...). 
.e000 

ALGUMA COISA SOBRE O 

"* TRANSFORMADOR... 

Pertencente a uma das mais 
importantes “famílias” de compo- 


nentes eletro-eletrônicos (os IN- 
DUTORES...) o TRANSFORMA- 
DOR funciona, basicamente, graças 
aos efeitos magnéticos da corrente 
(que serão vistos com maiores deta- 
lhes, em futura Revista/Aula, sobre 
ELTROMAGNETISMO...). A fig. 
8 traz algumas explicações básicas, 
para o Leitor/Aluno já ir conhe- 
cendo as bases do funcionamento 
do TRANSFORMADOR... 


- 8-A - Quando enrolamos várias 
espiras (cada volta de fio é cha- 
mada de “espira”. 
dutor sobre um núcleo de ferro, 
ao aplicarmos às extremidades 
desse fio uma determinada tensão 
(com o que obtemos, através do 
fio, uma CORRENTE...), prove- 
niente, . por exemplo, de pilhas, 
dá-se o fenômeno do ELETRO- 
MAGNETISMO, através da 
criação de um “campo” magnéti- 
co em torno do enrolamento, en- 
volvendo o núcleo. Este, momen- 
taneamente (enquanto perdurar a 
corrente...) torna-se um IMA (no 
caso, devido à ação elétrica, cha- 
mado de ELETRO-IMÃ...). Na 
verdade, o campo magnético se 
desenvolve mesmo que apenas 
exista o enrolamento do fio, sem 
o núcleo, contudo, o “miolo” de 
ferro contribui muito para ““con- 
centrar” as “linhas de força” do 
campo magnético... Qualquer imã 
(seja natural, seja um “eletrica- 
mente gerado”, como é o caso...) 
apresenta o que se convencionou 
chamar de POLOS MAGNÉTI- 
COS, Norte e Sul (tal denomi- 
nação de deve ao fato desses 
polos serem atraídos pelos po- 
los magnéticos da Terra...). Veri- 
fica-se, nos domínios do eletro- 
magnetismo, que a polaridade 
magnética do imã assim gerado, 
tem um “posicionamento” depen- 
dente do sentido em que a corren- 
te flui no enrolamento. Assim, no 
caso 8-A, o polo Norte (N) é o 
superior, e o Sul (S) o inferior... 

8-B - Assim, se invertermos a po- 
laridade da corrente que percorre 
o enrolamento, teremos ainda um 
eletro-imã, porém com seus polos 
Norte e Sul em posição inversa 
(Sul em cima e Norte em baixo, 
no exemplo...). Ao fio enrolado 
em torno do núcleo de ferro, da- 
mos o nome genérico (assim fa- 


..) de fio con- 


e 
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zemos em eletricidade e eletrôni- 
ca, haja ou não um núcleo dentro 
do enrolamento...) de BOBINA... 


" Até o momento, nos exemplos 


8-A e 8-B temos campos magnéti- 
cos (e polaridades magnéticas no 
núcleo de ferro...) estáveis e fi- 
xos, já que as bobinas são alimen- 
tadas por CORRENTE CONTÍ- 
NUA... 

- 8€ - Se, contudo, aplicarmos à 
bobina uma Corrente Alterada, 
obteremos um campo magnético 
também alternado, cuja polaridade 
Norte-Sul se inverterá, no mesmo 
ritmo em que se dá a alternância 
de polaridade 'elétrica da corren- 
te...! 


É aí que começam as verdaei- 
ras “maravilhas” do eletro-magne- 
tismo aplicado! Esse campo magné- 
tico alternado, concentrado ou não. 
através do núcleo de ferro, é capaz 
de INDUZIR (daí o nome genérico 
que se dá às bobinas e enrolamen- 
tos, de INDUTOR...) CORRENTE 
ELÉTRICA em outro pedaço de fio 
que esteja próximo (dentro das ““li- 
nhas” do campo de força magnéti- 
ca...). Vejamos: 


- 9-A -- Se fizermos dois enrola- 
mentos sobre um só núcleo, apli- 
cando uma corrente alternada so- 
bre o primeiro enrolamento (con- 
vencionalmente chamado de 
PRIMÁRIO...), o campo magnéti- 
co alternado (e “reforçado” pelo 
núcleo de ferro...) INDUZ uma 
corrente . elétrica alternada, de 
idêntica frequência, no enrola- 
mento SECUNDÁRIO (S), embo- 
ra eletricamente falando tais enro- 
lamentos não tenham nenhuma 
conexão física, direta...! Esse 
verdadeiro “milagre” da Física 
proporciona não só o funciona- 
mento dos TRANSFORMADO- 
RES, mas uma infinidade de apli- 
cações na eletro-eletrônica! É jus- 
tamente graças a tais “campos” 
eletro-magnéticos alternados que 
as emissoras de Rádio e TV con- 
seguem “mandar” o som e a ima- 
gem até os receptores aí na sua 
casa, sem nenhuma ligação física 
direta (veremos isso mais à frente, 
no nosso ““Curso”...). 

- 9-B - Na prática, para máxima 
eficiência na ““transferência”” de 
energia (via campo eletro-magné- 
tico alternado) entre o enrolamen- 
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to PRIMÁRIO (P) e SECUNDÁ- 
RIO (S), não se usa um núcleo em 
forma de tarugo, mas sim um for- 
mado por muitas lâminas finas de 
ferro/silício, algumas em forma de 
“Pº e outras em forma de “E” (e- 
xistem também os núcleos forma- 
dos por dois grupos de lâminas 
em forma de “Fº...). Com esse 
arranjo se consegue o melhor 
aproveitamento e “concentração” 
das “linhas de força” do campo 
magnético, com os dois enrola- 
mentos (primário e seundário) fei- 
tos em torno da “perna” central 
do conjunto de lâminas “E”... 
coeso 
Não só. os TRANSFORMA- 
DORES funcionam pelos efeitos 
| magnéticos da corrente elétrica... O 
eletro-magnetismo e a indução ele- 
tro-magnética também determinam 
o funcionamento de motores, relês, 
alto-falantes, alguns tipos de micro- 
fones e fontes, etc. Veremos tais 
aplicações e componentes em futu- 
ras Revista/Aula... 


MAS COMO É OBTIDO O 
“ABAIXAMENTO” 
(OU “LEVANTAMENTO”...) DA 
TENSÃO, ATRAVÉS DE UM 
TRANSFORMADOR...? 


No exemplo da fig. 9-A te- 
mos, basicamente, dois enrolamen- 
tos iguais (supondo fios de iguais 
calibres, com o mesmo comprimen- 


to e determinando igual número de 


espiras, tanto no primário como no 
secundário...). Nesse caso, através 
do fenômeno da indução eletro- 
magnética, a tensão aplicada aos 
terminais do enrolamento P ““apare- 
cerá” também com idêntico valor 
nos terminais do enrolamento S. 
Assim, aplicados 110 volts alterna- 
dos ao enrolamento P, obteremos, 
no enrolamento S, também 110 vol- 
ts alternados... Existe, contudo, um 
negócio muito importante, chama- 
do: 
RELAÇÃO DE ESPIRAS 


Se o enrolamento S tiver 
METADE das espiras do enrola- 
mento P, a tensão que se manifes- 
tará nos terminais do dito enrola- 
mento S será também a METADE 
da aplicada ao enrolamento P! As- 
sim, se P tiver 200 espiras e S 100 





espiras, ao aplicarmos 110 volts 
(C.A.) ao enrolamento P, teremos 
nos terminais de S apenas 55 volts 
(e não mais os 110...). Traduzindo 
esse fenômeno numa fórmula, te- 
mos: 


ES vs 
Ou seja: a relação numérica entre 
as espiras do primário e do se- 
cundário é igual à relação entre as 
tensões presentes no primário e no 
secundário. Na fórmula, as inter- 
pretações são: 


EP - nº de espiras no primário 
ES - nº de espiras no secundário 
VP - tensão no primário 

VS - tensão no secundário 


Conferindo a fórmula, com o 
exemplo já citado, temos: 





O importante é notar que essa 
regra da RELAÇÃO DE ESPIRAS 
vale “para baixo” ou “para cima”, 
ou seja: também podemos obter 
uma elevação da tensão, no se- 
cundário, a partir unicamente de 
um número mais elevado de espiras 
no dito secundário (em relação às 
espiras do primário...). Assim, se 
tivermos um primário com 200 es- 
piras e um secundário com 400, ao 
aplicarmos uma C.A, de 110 volts 


no primário, mediremos 220 volts “dh 


no secundário! Podemos conferir E 
isso através de uma ““regra de três” 
simples: (substituindo os termos da 
fórmula já mostrada...). 





É certo que muitos outros 
(importantes) fatores são envolvi- 
dos nessa questão da ““transfor- 
mação” (via indução eletro-magné- 
tica) da energia... Não considera- 





mos, nas explicações básicas agora 
dadas, a CORRENTE, a POTÊN- 
CIA, etc. Por enquanto é IMPOR- 
TANTE lembrar que NÃO SE 
PODE CRIAR ENERGIA DO 
“NADA”, assim, se através do 
“truque” do TRANSFORMADOR, 
dobramos a tensão mostrada ao 
primário, com a corrente disponí- 
vel, o que fazemos é simplesmente 
reduzí-la à metade, de modo que, 
na verdade, NADA conseguimos 
ganhar em termos de POTÊNCIA 
('wattagem"”?. Essa inter-relação se 
mantém em qualquer circunstância 
(Na verdade, devido a certas ““per- 
das” inerentes e inevitáveis, obte- 
mos, no secundário, sempre menos 
energia ou potência do que a apre- 
sentada ao primário de um trans- 
formador! Um transformador é tão 
melhor quanto maior for a sua efi- 
ciência na transferência de energia 
ou potência, de um enrolamento pa- 
ra O outro...). 


NAS BANCAS 
REVISTA APE 


PRATICANDO 
ELETRÔNICA 
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(6º MONTAGEM PRÁTICA) 


O Jogo do Rio 


- A “COISA” - Joguinhos eletrôni- 


cos, todo mundo gosta (os inician- 
tes, então, nem se fala...)! O JO- 
GO DO RIO não passa da moder- 
nização de um antiquíssimo enig- 
ma ou charada, cuja resolução 
não é tão fácil quanto pode pare- 
cer à primeira vista... E a história 
do HOMEM (H) que deve atra- 
vessar um rio, com seu barquinho 
onde, forçosamente (o barquinho 
é “inho” mesmo...) só cabem o 
dito HOMEM (H) e mais UMA 
das suas três preciosas cargas: 
uma RAPOSA (R), uma GALI- 
NHA (G) e um saco de MILHO 
(M). Estando inicialmente o HO- 
MEM, a RAPOSA, a GALINHA 
e o MILHO no lado “de cá” do 
rio, O jogo apenas termina quando 
tudo (o HOMEM é suas três car- 
gas...) estiverem no lado “'de 14”, 
após quantas viagens sejam ne- 
cessárias... Só tem um “porém”: 

SOB NENHUMA HIPÓTESE o 
HOMEM pode deixar sozinhos, 
numa das margens do rio, a RÁ- 
POSA junto com a GALINHA (a 
RAPOSA comeria a GALINHA, 
por via oral...), ou a GALINHA 
com o MILHO (a GALINHA co- 
meria o MILHO...)... Apenas a 
presença do HOMEM na mesma 
margem, é capaz de impedir que a 
RAPOSA coma a GALINHA, ou 
que esta coma o MILHO... Lem- 
brando que, em cada travessia do 
rio (podem ser feitas quantas se 
queira...) o HOMEM apenas pode 
levar, no barquinho UMA das 
cargas (ou a RAPOSA, ou a GÁ- 
LINHA ou o MILHO...), a cha- 





rada é exatamente essa: levar 
TUDO para a outra margem, sem 
que “nada seja comido”... Na ““e- 
letronização” do JOGO DO RIO, 
HOMEM (H), RAPOSA (R), 
GALINHA (G) e MILHO (M) são 
representados por 4 chavinhas cu- 
jos botões de acionamento, ini- 
cialmente, devem estar todos vi- 
rados para um mesmo lado (mar- 
gem “de cá” do rio...). As chaves 
serão então movidas para o “ou- 
tro lado” pelo jogador (sempre 
lembrando que RAPOSA, GALI- 
NHA ou MILHO, obviamente, 
não podem remar o barco, e assim 
o HOMEM sempre tem que ir, em 


todas as necessárias travessias...). 


Um LED (Diodo Emissor de Luz) 
funciona, no JOGO DO RIO, co- 
mo “AVISO DE PREJUÍZO”, ou 
seja: se for feita alguma travessia 


ESSE “ESQUEMA” 
PARECE COMPLICADO, 
MAS É MUITO SIMPLES! 

OBSERVEM COM 

ATENÇÃO... 


dai Dam dr mobo 
E Jar espe e : ' Ta a . 
E 


Rig 





capaz de redundar em “alguém 
a alguém” (ou “alguma coi- 
«) O LED imediatamente 


4 indicando que o coitado 


do HOMEM foi, pela sua burrice, 
confiscado em uma das suas pre- 
ciosas cargas! O interessante do 
joguinho é que ele pode ser dispu- 
tado “contra a máquina”, contra o 
tempo, ou entre vários participan- 
tes, elaboradas algumas regras 
simples para eliminação automáti- 
ca ou dos mais lentos, ou dos que 
precisem efetuar mais travessias 
para levar tudo ao “outro lado”, 
etc. ato final, daremos o “tru- 
que”, para que o Leitor/Aluno 
possa “esnobar”” os bobocas que 
não conseguirão achar uma ma- 
neira de efetuar a travessia, dentro 
das regras...). 


- FIG. 1 - Esquema do circuito do 
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JOGO DO RIO. São apenas 4 
chaves, três delas do tipo 1 polo x 
2 posições (CH-1, CH-3 e CH-4) 


e uma do tipo 2 polos x 2 po- 


sições (CH-2), mais um LED, um 
resistor/limitador e um par de pi- 
lhas (num suporte) para a alie- 
mentação... Tudo  simplíssimo, 
porém funcional! O “segredo” 
todo se resume num perfeito ar- 
ranjo lógico proporcionado pela 
Interligação das 4 chaves (notar a 
correspondência): 


- H - HOMEM - CH-1 
- G - GALINHA - CH-2 
- M - MILHO - CH-3 

- R - RAPOSA - CH-4 


O LED acenderá sempre que um 
chaveamento indevido seja feito 
(deixando RAPOSA e GALINHA 
juntas, sem o HOMEM, numa das 


| margens do rio, ou deixando GA- 


LINHA e MILHO, juntos, também 
sem o HOMEM, numa das mar- 
gens...) Em qualquer outro caso 
(dentro das regras...) o LED não 
acenderá, indicando que não está 
havendo “prejuízo”... 





- FIG. 2 - Componentes da monta- 
gem, em aparências e símbolos. 
LED, resistor e pilhas já foram 
abordados em seus aspectos vi- 
suais imediatos. Lembrar que o 


PRÁTICO 6 - O JOGO DO RIO 





LED é polarizado, devendo ter 
suas “pernas” devidamente iden- 
tificadas antes das ligações, uma 
vez que não podem ser conetadas 
invertidas. Atenção também à po- 
laridade das pilhas (fio vermelho 

é o positivo e fio preto é negati- 

vo, como sempre...). Quanto ao 

resistor, o “galho” é apenas ler 
seu valor, via CÓDIGO DE CO- 

RES (ver ABC nº 1, se ainda não 

decorou...). 

- FIG. 3 - Para maior conforto aos 
Jogadores, convém que a monta- 
gem seja feita com 4 chaves de 
botão mais longo do que o con- 
vencional das chaves H-H 
standart. - Entretanto, se o Lei- 
tor/Aluno não puder obter essas 
chaves com botões mais longos, 
nada impede que realize o JOGO 
DO RIO com chaves comuns. Ob- 
servar, ainda na fig. 3, o “lado de 
baixo” das chaves, vendo-se à 
esquerda a de 2 polos x 2 po- 
sições e, à direita, a de 1 polo x 2 
posições. Observar a numeração 
atribuída aos terminais, para fins 
de identificação, durante as li- 
gações (esses números não estão 
lá, nas chaves ““reais”...). Notar 
ainda o símbolo da chave de 1 po- 
lo x 2 posições (compare-o com o 
símbolo das chaves 2 polos x 2 
posições, na fig. 4-C da FONTE 
DE ALIMENTAÇÃO, aí atrás). 
Como as chaves de 1 polo x 2 po- 
sições (direita) às vezes não são 
tão fáceis de obter quanto as de 2 
polos x 2 posições, estas últimas 
podem ser adquiridas e, através 
da união dos seus terminais 1-4, 

2-5 e 3-6, “transformadas” em 





SÃO VARIOS 
OS MODELOS DAS 
CHAVES! 





chaves simples (1 polo x 2 po- 
sições), conforme veremos, a se- 
guir, no chapeado. 

- FIG. 4 - Chapeado da montagem 
(vista real dos componentes, já in- 
terligados). Notar que as quatro 
chaves são observadas por baixo 
(pelos terminais...) e que todas as 
suas ““perninhas” estão devida- 
mente numeradas (como na fig. 3) 
de modo a não deixar dúvidas 
quanto às ligações. Os principais 
cuidados devem ser: 

- Interligação correta das chaves 
(bem como a “identificação” das 
ditas chaves: qual é o HOMEM, a 
GALINHA, o MILHO e a RA- 
POSA...). Todas essas interli- 
gações devem ser feitas com sol- 
da, tomando-se o cuidado de não 
promover “*corrimentos” ou ex- 
cessos que se possam gerar curtos 
indevidos entre terminais que não 
devessem ser ligados... 

- Polaridade do LED (terminal de 
catodo - K - é o mais curto, sain- 
do do lado chanfrado da peça...). 

- Polaridade das pilhas. 
Notar que a montagem, pelas suas 
características “mecânicas”, não 
precisa de uma “base” ou substra- 
to! Assim, nem barra do tipo ““Sin- 
dal”, nem “ponte” de terminais, 
são utilizadas... Todas as ligações | 
são feitas “ponto a ponto”, já com 
os componentes devidamente posi- 
cionados, ou seja: convém que as 
peças primeiro sejam acomodadas 
em suas posições definitivas na 
caixa ou painel utilizados para 
acondicionar o JOGO DO RIO, pa- 
ra depois serem interligadas pelos 
fios e soldas... | 


LISTA DE PEÇAS 


e 1- LED (Diodo Emissor de 
Luz), qualquer cor, forma 
ou tamanho. 

e 1 - Resistor de 47R x 1/4 watt 
(amarelo-violeta-preto) 

e 4 - Chaves H-H standart (de 
preferência com botão lon- 
go), tipo 2 polos x 2 po- 
sIÇÕES. 

e 1 - Suporte para 2 pilhas pe- 
quenas 


e -Fioe solda para as ligações | 


DIVERSOS/OPCIONAIS 


e 1 - Caixa para abrigar a mon- 
tagem. Diversos containers 


podem ser usados (inclusi- | 


ve ““saboneteiras” plásti- 
cas, adquiríveis a preço 
muito baixo, em supermer- 
cados...). Quem quiser um 
acabamento “profissional” 


poderá usar a caixa mod. | 


PB201, da “Patola” (8,5 x 
7,0 x 4,0 cm.). | 

e - Parafusos e porcas (3/32” 
ou 1/8”) para fixações das 
chaves. 


e - Cola de epoxy ou de cia- | 


noacrilato para fixação do 
LED 

e - Caracteres decalcáveis, 
adesivos ou transferíveis 
(tipo ““Letraset””) para iden- 
tificação das chaves. 





- SOBRE A “LISTA DE PEÇAS” 
- Tudo o que tinha que ser expli- 
cado, já foi: o LED pode ser sim- 
plesmente de qualquer tipo, 
forma, tamanho ou cor (o verme- 
lho, redondo, 5Smm é o mais con- 
vencional...). As chaves (botão 
longo ou standart) poderão ser to- 
das de 2 polos x 2 posições, ou 
então 3 simples (1 polo x 2 po- 
sições e 1 de 2 polos x 2 po- 
sições). O “resto é resto”, uma 
vez que o circuito do JOGO, DO 
RIO não envolve nenhum tipo de 
complicação, componentes “invo- 
cados”” ou coisa assim... Até no 
caso do resistor, qualquer outro 
valor, entre 22R e 100R também 
poderá ser usado (no lugar do 
47R), apenas com modificações 
no brilho do LED, mas sem que 
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NESSE JOGO EU NÃO 
La DEVO ACENDER! 


LE 


É) 
KÉTA 





isso comprometa em nada o fun- 
cionamento geral do JOGO. 

FIG. 5 - Sugestões para o acaba- 
mento extemo e “encaixamento” 
do circuito do JOGO DO RIO. Se 
for usada a caixa plástica indicada 
em DIVERSOS/OPCIONAIS da 
LISTA DE PEÇAS, as furações 
serão simples (já foram dadas 
“dicas” sobre como podem ser 
feitos os furos, redondos ou re- 
tangulares, com facilidade, em 
caixas plásticas...). As chaves de- 
verão ser fixadas com parafusos e 
porcas (dependendo do modelo, 
podem até ser fixadas por simples 
encaixe...) O LED, para que fi- 
quem bem firme, pode ser colado, 
por dentro, com uma gotinha de 
“Superbonder” (cianoacrilato) ou 


CAIXA 
“"PB201" 
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PILHAS —-3v 


““Araldite” (epoxy). O mais im- 
portante, no acabamento, é a cor- 
reta MARCAÇÃO das chaves 
(H-G-M-R) para que o jogador 
saiba “quem ou o quê” está atra- 
vessando o rio, em cada jogada... 


JOGANDO 


Nada mais Óbvio e direto: 
começa-se com todas as chaves. 
“para cá” (o LED apagado) e, se- 
guindo-se as regras e restrições já 
explicadas no começo, levam-se 
todas as chaves “pra lá”, SEM 
QUE, NO DECORRER DAS JO- 
GADAS, O LED ACENDA (se is- 
so acontecer, o jogador “dançou”, 
está eliminado, pois o MILHO ou a 
GALINHA foram “pra cucúia”...). 














E cos de 


| TELEVISÃO - CORES / PRETO BRANCO 
Princípios de transmissão e circuitos 


Não esquecer que o HOMEM (cha- 
ve H) sempre “tem que ir' em 
qualquer das travessias (já que é o 
único capaz de remar o barco... O 
transporte das cargas pode ser fei- 
to, NO MÁXIMO UMA DE CA- 
DA VEZ (no barquinho não cabe 
mais...). 


A SOLUÇÃO 


For your eyes only (como di- 
ria James Bond...), uma vez que 


não convém estar “espalhando” 
(perde a graça...), aí vai uma das 
soluções para a charada. São ne- 
cessárias 7 travessias (não dá para 
fazer em menos...). 


- 1º - HOMEM atravessa o rio, le- 
vando a GALINHA (mover 
chaves H e G para o outro 
lado). A RAPOSA e o MI- 
LHO ficam juntos, mas aí 
“ninguém come ninguém”... 

- O HOMEM retorna sozinho 
(voltar a chave H à posição 
inicial). A GALINHA fica 
sozinha “lá”. Continua ““nin- 
guém comendo ninguém” 

- 3º - HOMEM atravessa o rio, le- 


LETRON 


eletrônicos, Instrumentos 


Cada 


INSTRUMENTOS P/OFICINA ELETRONICA Crg 3.000,00 
| Conceitos, práticas, unidades elétricas, aplicações. 
| metro, Osciloscópio, 


| gital, 


Gerador 
Microcomputador e dispositivos 


RÁDIO - TEORIA CONSERTOS 
Estudo do receptor, 
ondas medias, ondas curtas, 


voador cassete, CD-compact disc. 


| CD COMPACT DISC- TEORIA CONSERTOS Crg3.00000 
estágios do CD 

e circuitos. 

limpeza, conservação, ajustes e consertos. 


a laser, 
otico 


Teoria da gravação digital 
player, mecânica, sistema 


feitos mais 
tuoso, 


UsualIs, 
técnicas 


Aspectos teóricos e 
como base o original 


descrição 


ELETRONICA DIGITAL. 


da Lógica até sistemas microprocessados, com 


çoes em diversas 
video game, computador 








LIVROS 


de Sinais, Tester  Di- 
diversos. 


calibragem e consertos. 


estéreo, toca-discos, gra- 


áreas: televisão, video - cassete , 
e Eletrônica 


vando RAPOSA (mover cha- 
ve He R “pra lá”). Fica o 
MILHO ““aqui””. O HOMEM, 
momentaneamente junto com 
a RAPOSA e a GALINHA 
a impede que a primeira 
“rangue” a segunda... 
- 4º - HOMEM volta para “'cá”, 
trazendo a GALINHA (retor- 


nar chave H e G à margem. 
inicial...) A RAPOSA fica” 


sozinha “lá”, enquanto que a 
presença do HOMEM “'a- 
qui”, com a GALINHA e o 
MILHO, impede que a ““pe- 
nosa”” encha o papo com os 
grãos... 

- 5º - HOMEM novamente atraves- 
sa o rio, levando agora o MI- 
LHO (mover chaves H e M 
para “l4º...). O MILHO po- 
de, tranquilamente, ser dei- 
xado com a RAPOSA, que 
não é chegada a um sabugo... 
A GALINHA fica “aqui”, 
sozinha, não podendo comer 
ou ser comida... 

- 6º - HOMEM volta para “cá”, 

sozinho (mover chave H para 

a margem inicial). Niguém 

come ninguém (ou nada...) 


ELETRONICA BÁSICA - 7EORIA PRÁTICA Crs 300000 ELETRÔNICA DE VÍDEO GAME 


da Eletricidade até Eletrônica Digital, 
e análise 


assunto é acompanhado de uma prática. 


componentes 
de circuitos. de programação 


eletricos 


Mult- 
gramação 
ra treino 


Crg 3.000,00 MANUTENÇÃO DE MICROS 
técnicas: 
lisador de assinatura, ROM de debugging, passo-a-passo, 
de endereço, porta móvel, 


DE MICROS 
Análise dos circuitos do MSX (HOT BIT/EXPERT), PK, 


URSS Orcp'BOO!: 
mapas de memória, conectores e periféricos 


AM/FM, Instrumentos e 


caçador 
CIRCUITOS 


Técni- 
cessadores, 


O micro e 


Crg 3000,00 
Toma 


Crg 3.000,00 
aplica. 






Industrial. 


Introdução a jogos eletrônicos microprocessados, 


do ATARI e 


CONSTRUA SEU COMPUTADOR 
Microprocessador Z-80C, eletrônica (hardware) 


(software). 
de assembly e manutenção de micros. 


Crê 3.000,00 PERIFÉRICOS PARA 
do receptor. De- 
localização de estágio defei- com 
de conserto e calibragem. de 


VIDEO - CASSETE -7£0R/4 CONSERTOS 
de circuitos. 


NTSC e versão PAL-M, Te. 
oria, técnicas de conserto e transcodificação. 


expansão dos 


PRÁTICO 6 - O JOGO DO RIO - 7 
CO ESET SS RO RS RD Sa SE RESTA PITTA DESP TI 


- 7º - HOMEM atravessa o rio, le- 
vando a GALINHA (mover 
chaves H e G para “lá”'). A 
presença do HOMEM com 
seus três preciosos bens, im- 
pede que se comam uns aos 
outros. Pronto! Tudo foi para 
a outra margem e não houve 
prejuízo (o LED indicador 
não acendeu...). 


Como em tudo há um ““pente- 
lho”, alguém dirá que o HOMEM, 
após tanto “rema pra cá, rema pra 
lá”, cansado, dorme... Então a 
GALINHA come o milho e... a 
RAPOSA (esperando a “penosa” 
engordar primeiro...) come a GA- 
LINHA... Vitimada por violenta 
indigestão (afinal GALINHA com 
MILHO, deve ser dose...) a RA- 
POSA morre... 
finalmente acorda, nada mais tem... 

Entretanto, como já estamos 
acostumados (a dormir “com” e 
acordar “sem”... alguém aí falou 
em Poupança...?) tudo bem, vamos 
que vamos que não há nada que um 
bom ““plano de governo” não seja 
capaz de corrigir, né...? 







Crg 3.000,00 


técnicas 

e consertos. Análise de esquemas 
ODISSEY. 

Crg 3.000,00 

e pro- 


Projeto do MICRO-GALENA pa- 


Crg 3.000,00 
tester estático, LSA, ana- 


lógica. 
Crs 3.500,00 


prova 


APPLE, IBM-XT. Inclui micropro- 


MICROS Crs 3.000,00 


Teoria, especificações, características, padrões, interação 
aplicações. 


Interfaces, conectores 


principais micros. 









Jo) ATENDEMOS COM PAGAMENTO ANTECIPA - 
DO ATRAVÉS DE VALE POSTAL PARA AGÊN — 
CIA CENTRAL -SP OU CHEQUE NOMINAL À 


EMARK ELETRÔNICA COMERCIAL LTDA. 
GENERAL OSÓRIO, 185 CEP 01213- SÃO PAULO- sr 


+Cr$ 550,00 PARA DESPESA DE CORREIO. 


RUA 


Quando o HOMEM 






——— e ia fica 
aa a 


e Transístores são componentes ine- 


rentemente robustos, em termos 
físicos... Numa comparação com 
as “velhas” válvulas a disputa 
nem teria graça (experimentem 
atirar contra a parede, um transís- 
tor e uma válvula, verificando, em 
seguida, qual dos dois ainda per- 
manece utilizável...). Essa robus- 


tez, contudo, tem seus limites, 


principalmente no que diz respei- 
to à relativa fragilidade dos ter- 
minais (“pernas”) que, normal- 
mente, não podem receber esfor- 
ços mecânicos em determinados 
vetores, sob pena de quebrarem 
rente ao “corpo” da peça (o que, 
na prática, inutiliza o componen- 
te, já que não daria mais para efe- 
tuar uma soldagem ao ““toquinho” 
de “perna” sobrante...) 

Em muitas das montagens iniciais 
do ABC, tanto no sistema “sem 
solda” (em barra “Sindal””) quan- 
to em ponte de terminais soldá- 
veis, torna-se mecanicamente ine- 
vitável “abrir as pernas” (com to- 
do o respeito...) dos transístores, 


. para corretamente posicionar Os 
" terminais em relação aos segmen- 





tos do substrato (barra ““Sindal” 
ou ponte de terminais), promo- 


e B- Jeito CERTO de 


e € - Eventualmente, 


DOBRANDO COM SEGURANÇA AS 
“PERNAS” DOS TRANSISTORES... 


vendo uma perfeita ligação... Essa 
“abertura de pernas” (no bom 
sentido...) deve ser feita com os 
devidos cuidados, no sentido de 
preservar os “membros” do 
transístor. Vejamos a ilustração € 
os vários casos descritos: 


SA - Jeito ERRADO de “abrir as 


penas”! Se a “dobragem” 
for feita muito rente ao corpo 
da peça, a possiblidade de 
rompimento do terminal, pelo 
esforço, é muito grande. Evi- 
tar, portanto, promover o en- 
tortamento das pernas” na 
configuração indicada. 

“abrir as 
pernas”! Calçando cuidado- 
samente com a ponta da pinça 
de um alicate de bico, o ter- 
minal junto ao corpo da peça, 
podemos “começar a dobra” 
alguns milímetros longe do 
“corpo” do transístor, preser- 
vando mecanicamente a 
junção. Nessa configuração 
fica eliminada a possiblidade 
de quebra da “perna” pelo es- 
forço de “dobragem””... 

disposições 
mecânicas da montagem pode 
exigir que, embora “abertas”, 





as “pernas” estejam em po- 
sição “normalizada”, ou seja: 
com suas extremidades geo- 
metricamente paralelas... Nes- 
se caso, basta (de novo com o 
precioso auxílio da ponta de 
um alicate de bico fino, como 
“calço”...) promover nova 
dobra junto à extremidade li- 
vre do terminal, de modo a 
“re-paralelar”” as ““pernas” 
(Notem que no caso de mon- 
tagens em barra ““Sindal””, es- 
sa configuração de dupla do- 
bra é praticamente inevitá- 
vel: 


€ São cuidados simples e elementa- 


res, mas que podem significar a 
diferença entre um transístor ínte- 
gro e um ““perneta””... Lembrar 
contudo. que, nas montagens em 
Circuito Impresso (ABC já mostra 
a sua Seção de PRÁTICA com 
montagens definitivas nesse sis- 
tema...) normalmente a disposição 
dos furos/ilhas já se encontra em 
conformidade mecânica com as 
“pernas” do componente”, que 
assim podem ser inseridas direta- 
mente, sem grandes “aberturas”... 


SE DOBRAR 
| MUITO RENTE, 
| PODE QUEBRAR | 
MINHA PERNA! 


a 


CERTO 
(2 DOBRAS) 
ao 








PEÇA HOJE MESMO O SEU “PACOTE/AULA” nº 





PACOTE/AULA Nº3 
FAÇA HOJE MESMO SEUS 
“PACOTES/AULA”! 


“ABC DA ELETRÔNICA” E “EMARK” OFERECEM (VOCÊ PODE AD- 
QUIRIR, CONFORTAVELMENTE, PELO CORREIO..), OS “PACO- 


TES/AULA”, 


CONJUNTOS COMPLETOS DE COMPONENTES E IM- 


PLEMENTOS NECESSÁRIOS AO APRENDIZADO, EXPERIÊNCIAS E 


MONTAGENS PRÁTICAS! 


"Cada “*PACOTE/AULA” refere-se 


a TODAS as montagens, sejam ex- 
perimentais, comprobatórias, práti- 
cas ou definitivas, mostradas na 
Revista “ABC” do MESMO NU- 
MERO (“ABC” nº 1 = “PACO- 
TE/AULA” nº 1, e assim por dian- 
te...). Eventuais “redundâncias” ou 
repetições de componentes (dentro 
de cada Revista/Aula) são previa- 
mente “enxugadas”, para reduzir o 
material (e o custo...) ao mínimo 
necesário para o perfeito acorúpa- 
nhamento do Leitor/Aluno! 


Preencha o CUPOM/PEDIDO com 
atenção, enviando-o OBRIGATO- 
RIAMENTE A: 


CAIXA POSTAL nº 59112 
CEP 02099 - SÃO PAULO - SP 
ATENÇÃO: 


- Os “PACOTES/AULA” apenas 
podem ser solicitados através do 
presente CUPOM/PEDIDO! Não 
serão atendidas outras formas de 
solicitação ou pagamento! Confira 
o preenchimento do Cupom antes 





anúncio) .... 


“0. 0.0... qo ses 





de postar sua Correspondência! 

- NÃO operamos pelo Reembolso 
Postal. 

- Os Cupons devem, obrigatoria- 
mente, ser acompanhados de 
UMA das FORMAS DE PAGA- 
MENTO a seguir detalhadas: 


A) - CHEQUE, nominal à EMARK 
- ELETRÔNICA COMER- 
CIAL LTDA., pagável na pra- 
ça de São Paulo - SP 

B) - VALE POSTAL - adquirido 
na Agência do Correio, tendo 
como destinatário a EMARK - 
ELETRÔNICA COMERCIAL 
LTDA., pagável na “Agência 
Central” - SP. 

- Aconselhamos que o eventual 

CHEQUE seja enviado JUNTO 
COM O  CUPOM/PEDIDO, 


através de correspondência RE-. 


| GISTRADA., 

- No caso de pagamento com VA- 
LE POSTAL, mandar o CU- 
POM/PEDIDO em correspondên- 
cia à parte (os Correios não per- 
mitem a inclusão de mensagens 
dentro dos Vales Postais). Nosso 
sistema computadorizado de aten- 
dimento “casará” imediatamente 
seu PEDIDO ao seu VALE. 


“PACOTE AULA” 
ABC DA ELETRÔNICA 


1 (conteúdo no anúncig de ABC nº 1) 
PR AO RR RT Cr$ 5.500,00 
O-P/A nº 2 (conteúdo no anúncio de ABC nº 2) 
7 RR RN pr Cr$ 9.800,00 
O - P/A nº 3 (ver * “componentes & peças”” no presente 


A PD '- Cr$11.500,00 


Panannnn TRC mm 


ú Nome: 
E Endereço: 





[3 CEP: Cidade: 











ABC-| 








a Estado: O. 


E 
bl 
nn mma 


- IMPORTANTE: Os 





' “PACO- 
TES/AULA”” NÃO incluem os 
itens relacionados em “DIVER- 
SOS/OPCIONAIS” das LISTAS 
DE PEÇAS do “ABC”. Compo- 


nentes podem, eventualmente, ser 
enviados sob equivalências dire- 


tas. ''Wattagens”” de resistores e 
“voltagens” 
dem, eventualmente, ser enviadas 
“a maior” (sempre sem prejuízo 


do funcionamento de nenhum dos 
componentes ou montagens). 






“PACOTE AULA” nº 3 
COMPONENTES E PEÇAS 


e 1|- LED 
mm 

e 1 - LED verde/redondo/5 mm 

e 2 - Diodos 1N4001 

e 1 - Lâmpada mini/6V x 40 a 
200mA 


vermelho/redondo/5 


e 1 - Resistor 47R x 1/4 watt 
e 2 - Resistores 220R x 1/4 watt 
e 1 - Resistor 470R x 1/4 watt 


e 1 - Capacitor 
1000u x 16V 


(eletrolítico) 


e 1- Transfo. força 0-110-220 
para 6-0-6V x 500mA 


e | - Chave H-H standart 

e 4 - Chaves H-H c/botão longo 

e 1 - Chave de tensão (110-220 - 
H-H c/botão ““raso””) 

e 1 - Suporte p/ 2 pilhas peque- 
nas . 

e 1 - Suporte p/ 4 pilhas peque- 
nas 

e 1- “Rabicho” (cabo de força 
c/plugue C.A.) 

e 1 -Barra “Sindal” (12 seg- 
mentos) Ê 

e 1-“Ponte” de terminais 
soldáveis (6 segmentos) 

e 2 - Metros fio (cabinho nº 22 
isolado) 

e - 15 cm. cabo paralelo ver- 
melho/preto nº 22 

e - solda 


de capacitores po- 


Ny 1 
FT di ir 


| 


QU esfrdo! e Pe; asma a 


6 X 540,00 = 
+ DESPESA DO CORREIO = 


TOTAL 





| PR Ao 


3.240,00 


900,00 


4.140,00 


PREENCHER (NOME E ENDEREÇO, NO CUPOM ABAIXO E VERIFICAR QUE O PAGAMENTO É ANTECIPADO). 





AGORA REVISTA ABC DA ELETRÔNICA h 
ASSINATURA POR 6 EDIÇÕES 


2 (REVISTA-CURSO) 
AL C 


rupicaR os números [se | 


6 X 540,00 = 


+ DESPESA DO CORREIO = 900,00 


TOTAL 


PREENCHER (NOME E ENDEREÇO, NO CUPOM ABAIXO E VERIFICAR QUE O PAGAMENTO É ANTECIPADO). 









da 


“PRÁTICA:  —Os Resistores saiba Tudo... 
reta dh Faça as Experiências. 
ruptor de Parede. 
= isca Alter. 

nado Bicolor 


3.240,00 


4.140.00 


JCNIO REAL IZAR AS SEQNTAG DES 
Arquivo Técnico 
[COMO LER E INTERPRETAR US CSEPSRENTEL | 


Kaprom Eme nte 


COMPLETE SUA COLEÇÃO 


e Complete sua coleção. 
e Como receber os números anteriores da Re- 
vista Aprendendo & Praticando Eletronica. 


indicar O número com um/X] 


REVISTA 





APRENDENDO & 
PRATICANDO ELETRÔNICA 


e O preço de cada revista é igual ao preço 


| | e Preço Total......CrS............... 


E só com pagamento antecipado com cheque 
nominal ou vale postal para a Agência Cen 
tral em favor de Emark Eletrônica Comercial 
Ltda. Rua General Osorio, 185 - CEP.01218 - 
São Paulo - SP 














“ei anunaaoaamna mM EE] 
Rm É Nome: t 
á Endereço: É | 
E CEP. Cidade: Estado: ] 


NENE. 
Â 
4 








SEJA UM PROFISSIONAL EM 


| através do Sistema MASTER de Ensino Livre, à Distância, com-Intensas Práticas de Consertos em Aparelhos de: 


ÁUDIO - RÁDIO - TV PB/CORES - VÍDEO-CASSETES - MICROPROCESSADORE. 


E AESA OS 


“em 
- 





Somente o Instituto Nacional CIÊNCIA, pode lhe oferecer 
Garantia de Aprendizado, com montagem de Oficina Técnica 
Credenciada ou Trabalho Profissional em São Paulo. 

Para tanto, o INC montou modernas Oficinas e Laboratórios, 





Manutenção e Reparo de TV a Cores, nos Laboratórios do INC. 


onde regularmente os Alunos são convidados para participa 
rem de Aulas Práticas e Treinamentos Intensivos de Manu 
tenção e Reparo em Equipamentos de Audio, Rádio, T' 
PB/Cores, Vídeo - Cassetes e Microprocessadores. 





Aulas Práticas de Análise, Montagem e Conserto de Circuitos Eletrônicos 


Para Você ter a sua Própria Oficina Técnica Credenciada, estude com o mais completc 


e Mais de 400 apostilas ricamente ilustradas pára Você es- 
tudar em seu lar. 


e Manuais de. Serviços dos Aparelhos fabricados pela 

Amplimatic, Arno, Bosch, Ceteisa, Emco, Evadin, Faet, 

| Gradiente, Megabrás, Motorola, Panasonic, Philco, Phi- 
lips, Sharp, Telefunken, Telepach... 


e 20 Kits, que Você recebe durante o Curso, para montar 
progressivamente em sua casa: Rádios, Osciladores, Am- 
plificadores, Fonte“de Alimentação, Transmissor, Dete- 
tor-Oscilador, Ohmimetro, Chave Eletrônica, etc... 


e Convites para Aulas Práticas e Treinamentos Extras nas 
Oficinas e Laboratórios do INC. 


Caixa Postal 896 | 
01051 SAO PAULO SP 


- SOLICITO, GRÁTIS E SEM COMPROMISSO, 
O GUIA PROGRAMÁTICO DO CURSO MAGISTRAL EM ELETRÔNICA! 





Nome 





Endereço 





Bairro - 





CEP Cidade 





Estado Idade 


e atualizado Curso Prático de Eletrônica do Brasil, que lhe oferece: 


e Multimetros Analógico e Digital, Gerador de Barra 
Rádio-Gravador e TV a Cores em forma de Kit, para An: 
lise e Conserto de Defeitos. Todos estes materiais, uti 
zados pela 1? vez nos Treinamentos, Você os levará pa! 
sua casa, totalmente montados e funcionando! | 

e Garantia de Qualidade de Ensino e Entrega de Materiai 
Credenciamento de Oficina Técnica ou Trabalho Profi 
sional em São Paulo. | 

e Mesmo depois de Formado, o nosso Departamento c 
Apôio à Assistência Técnica Credenciada, continuará 
lhe enviar Manuais de Serviço com Informações Técnic: 
sempre atualizadas! 


Ligue acora: (011) 223-4755 


OU VISITE-NOS DIARIAMENTE DAS 9 ÀS 17 HS. - 
Instituto Nacional 
O aiaa 


CIÊNCIA 


AV. SÃO JOÃO, Nº 253 
CEP 01035 - SÃO PAULO - SP 









ham am o — mu a —— am 


